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م_راجفة 
الاسشاذالدذكتور أحصمد سن اللسوا زميق 
ركين صعرء. الملرط مساد يتن رااوت العسائية 
جامد .ء الشالفرة. .. و دة مك سرالءروية 


در مساكجرو فيسل للششسر 


الطبعة الاحتبية : حقوق التأليف ١9977‏ ءدار ماكجروهيل للنشر انك ٠‏ 
جميع الحقوق محفوظة ٠‏ 1 


الطبعة العربية الأولى : حقوقالتأليف. ١141‏ ءدار ماكجر وهيل للنشر ٠‏ 


الطبعة العربية الثانية : حقوقالطبع و النشر ١944‏ جميع الحقوق محفوظة للناشر ٠‏ 
الدار الدولية للنشر و التوزيع 
ص"'ب" 5519 هليوبوليس غرب 
القاهرة 7ب سهحمء٠ع*‏ 
ت :2 4١و9غ25؟‏ 


لا يجوز نشر أى جزء من هذا الكتاب] و اختزان مادتة بطريقة الاسترجاع أو نقله على أى 
نحو أو بأى طريقة » سواء كانت اليكترونية أو ميكانيكية أو بالتصوير أو بالتسجيل أو 
خلاف ذلك الا بموافقة الناشر على ذلك كتابة و مقدما 5 


07 094449 0 


والكلمة هى مصدر المعسرفة 3 
و الكلمة المطبوعة هى أهم مكون فى هذا المصدر . 


وقد كانت الكلمة المطبوعة و لا تزال أهم وسائل الثقافة و الاعلام و أوسعها انتشارا 


و أبقاها أثرا حيث حملت الينا حضارات الامم عبر آلاف السنين لتتولى الاجيال المتلاحقة 
صياغة حضاراتها و اصاءة الطريق ينور العلم و المعرفة ٠‏ 
و الكلمة تبقى مجرد فكرة لدى صاحبها حتى تتاح لها فرصة نشرها و ترجمتها الى 
لغات الآخرين ثم توزيعها و ذلك وحده هو الذى يكفل لها آداء رسالتهاء 
و عالم الكتب العلمية عالم. حب ممتد الآقاق. متسع الجنبات ء و العلملا وطسن 
له و لا حدود » و يوم يحظى القارى العربى بأحدث الكتب العلمية باللغة العربية 
لهو اليوم الذى تتطلع إلى الأمة العربية حجمعصاء ٠‏ 
والدار الدولية للنشر و التوزيع تشعر بالرضى عن مساهمتها فى هذا المجال 
بتقديم الطيعات العربية للكتب العئمية الصادرة عن دار ماكجر وهيل للنشر بموجب 
الاتفاقالمبرم معها مستهدفة توفير احتياجات القارى العربى استاذا و باحثا وممارساء 
و من جاتب آخر فنحن تمد يدنا الى الجامعات العربية و المراكز العلمية و المؤسسات 
و الهيكات الثقافية للتعاون معنا فى اصدار طبعات عربية حديثة من الكتب و المراجع 


' العلمية تخدم التقدم العلمى و الحضارى للقارئ العربى ٠‏ 


والله ولى التوفييق 0.... 


محعمسسك وفاتى كامل 


مدير عام 
الدار الدولية للنشر 


و التوزيع 


الفصل الأول : المتغير ات و الأشكال البيانية 


الإحصاء . امجتمع و العينة . الإحصاء انوصى و الاستق ران . المتغير أت المتقطمة والمتصلة . تقريبالبيانات . 
الرموز الملمية . العمليات الحسابية . الدوال . الإحداثيات المتعامدة . الأشكال البيائية ..الممسادلات . 
المتبايئنات . اللوغاريتات . الأعداد المقابلة للوغاريمات 


الفصل الثانى : التوزيعات التكرارية 


البيانات الهام , المفردات المنظومة . التوزيمات التكرارية . فترة الفئات . حدود الفئات . الحدودا حقيقية 
لفئات . حجم أو طول.الفئة . مركز الفئة . قواعد عامة لتكوين توزيم تكرارى . المدرجات التكرارية 
والمضلعات التكرارية . التوزيع التكرارى النسى . التوزيم التكرارى المتجمع . المنسى التكرارى 
المتجمع . التوزيع التكرارى المتجمع النسبى الى الكر ادى امتجيع اد النسبى . التحنيات التكرارية . 
أشكال المنحنيات العكرارية 0.. .. ل الل هع سونو 


الفصل الثالث : الوسط والوسيط والمنوال والمقاييس الأخرى للازعة المركزية 


رمز الدليل أو الرقم الجازرى الأسفل . رمز التجميع . المتوسطات ومقاييس الأزعة المركزية . 

الحسانٍ , الوسط المسان المرجم . ختصائص الوسط الحسانى . حساب الوسط الحساق من 0 . 
الوسيط . المنوال . علاقة اعتبارية بين الوسط والوسيط والمنوال . الوسط الحتدسى . الوسط التواقفق. 
علاقة بينالوسط :اسان و الوسط المندمى و الوسط التوافى . جذر متوسط الربيعات . الربيعات والمشيرات 


والمئينات ا ل 


الفصل الرابع : الانخراف المعيارى والمقاييس الأخرى للنشتت 


التشتت أو التغير . المدى . الانحراف المتوسط أو متوسط الانحرافات . نصف المدى الربيمى أو الانحراف 
الربيعى . مدى المئينات ٠١‏ - .4 . الانحراف المميارى . التباين . الطريقة المختصرة لحساب الانحراف 
المعيارى . خصائص الانحراف المعيارى . طريقة شار لير للمراجمة . معامل شبرد لتصحيح.التباين . علاقة 
اعتبارية بين مقاييس التشتت .. التشتت المطلق والتشتت النسى . معامل الاختلاف . المتغير المعيارى 
والدر جات المعيارية فقع لوقه عقف لعوه حوره لعفف لففف ‏ الففف مقف ررم بل ملل مر لإ[ ولخ ١‏ 


الفصل الخامس : العزوم و الالتواء والتفرطح 


العزوم . العزوم من البيانات المبوبة . العلاقة بين المزوم . حساب العزوم من بيانات مبوبة .طريق شار لير 
المراجعة ومعامل شبرد ١د‏ التسميح المزوم ف شكل فيد مز . الالتواء . التفرطح . العزوم والالتواء 
و لخر لسجتيع ٠.‏ 0 0 ممه عقة ممه ارقم ورم مل أرقن لمث #4 1866-1 


1 صفحة 
الفصل السادس : أساسيات نظرية الاحمالات 

التعريف التقايدى للاحتال . تعريف الاحال كتكرار نسى . الاحهال الشرطى . الأحداث المستقلة 

والتابعة . الأحدات المتنافية . التوزيعات الاحمالية المتقطعة . التوزيعات الاحمالية المتصلة . التوقع 

الرياضى . العلاقة بينمتوسطو تباين ا متمع وتباينالعينة . التحليل التوافى. المبادىء الأساسية . مضر وب 7. 

التباديل . التوافيق . تقريب ستير لنج ! !#2 . العلاقة بين نظرية الاحمال و نظرية الفئات الل ال 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيعى و بواسون 
توزيع ذى الحدين . بعض خصائص توزيع ذى الحدين . التوزيع الطبيعى . بعش خصائص الترزيع 
الطبيعى . العلاقة بين توزيع ذى الحدين والتوزيع الطبيعى . توزيع بواسون . بعض خصائص توزيع 
بواسون . العلاقة بين توزيع ذى الحدين وتوزيع بواسون . توزيعم كثيرات الحدود . توفيق توزيم 
نظرى للتوزيع التكرارى لعينة ... ...ا م.. ميت مي ميى مني ممة ممم عمة معفم لل لل 84[ ه89 


الفصل الثامن : مبادىء نظرية العينات 
نظرية العينات . المعاينة العشوائية . الأرقام العشوائية . المعاينة بإرجاع و بدون إرجاع . توزيمات 
المعاينة . توزيع المعاينة للأوساط . توزيع المعايئة للنسب . توزيع المعايئة للفروق وامجموع . اللطأ 
المعيارق عي .يد يي. مم فقة معفم عيى عنى مث مف عي قنى رف لجرل عم عنم لم [إ« # 7م84 


- 


الفصل التاسع : نظرية التقدير الإحصانية . 
تقدير المعالم . التقدير اتغير المتحيزة . التقدير الكفؤ . التقدير بنقطة و التقدير بفترة . تقدير فير ةالثقة 
معام امجتمع . تقدير فترة الثقة للأوساط . فترات الثقة للنسب . فترات الثقة للفروق واجموع . فترزة الثقة 
للانحرافات المعيارية , اللطأ المتمل ‏ ... ... ...لي عنمي عى عنم عنم على عنم للم للم النع اللا 


الفصل العاشر : نظرية القرارات الإحصائية واختبارات الفروص والمعنوية 
القرا رات الإحصائية . الفروض الإحصائية . فرض المدم . اختبارات الفروض والمعنوية . اللطأ 
من النوع الأول والخطأ من النوع الثانى . مستوى المعنوية . اشتيارات تتضمن التوزيع الطبيعى , اختبار 
من طرف وأحد واشتبار من طرفين . اشتبارات خاصة . مندى توصيف العمليات . قوة الاختبار . 
خرائط الرقابية . اختبارات المعنوية الى تتضمن الفروق بين العيئات . اختبارات تتضمن توزيع ذى 
اطلين الي لي عي ميد عت معن مقن ملم فقي عقي على عقي عرف قم لعفي لل لمي الالوالإ وفع 


الفصل الحادى عثمر : نظرية العينات الصغيرة 
العينات الصغيرة . توزيع « أستودينت »ات . حدود الثقة اختبارات الفروض والمعنوية . توزيع 
كا- تربيع كا" . حدود الثقة [ كا" . درجات الخرية ... ... .نا عي عن لني للب لل ملي 7# 


مقهقدمة 


يلعب عل الإحصاء أو ما يسمى أحيانا بالأساليب الإحصائية دور متزايداً فى جميع نواحى النشاط البشرى تقريباً . كبداية 
إذا أخذنا دنيا الأعمال فقط و حددنا أوجهها فإننا نجد أن أثر الإحصاء انتشر الآن إلىالزراعة والأحياء » إدارة الأعمال » السكيمياء » 
الاتصالات » الاقتصاد ء الثر بية ؛ الالكترونيات » الطب » الفيزياء » الملوم السياسية » عل النفس » عل الاجماع وعديد 
من ا مالات الأخرى فى العلوم والهندسة . 

والهدف من هذا االكتاب هو تقديم الأسس العامة للإحصاء و الى تفيد كل فرد بصرف النظر عن محال تخصصه . وقد روعى 
ى تأليف الكتاب أن ممكن استخدامه كسكعاب مساعد لجميع اللكتب المتداولة فى الإحصاء . « أو كيج مقرر فى الإحصاء» وهو 
كذلك ذو قيمة كرجع للباحثين فى بداية استخدامهم للاحصاء فى مشاكل البحوث الخاصة بهم . 

يبدأ كل فصل بعرض واضح للتعاريف والنظريات والأسس و كذلك توضيح الموضوعات الأخرى المتملقة بهذا الفصل - 
يل ذلك مجموعات متدرجة من المسائل ا محلولة ومسائل إضافية وهى فى أغلب الأحيان تستخدم بيانات مأخوذة من مشاكل إحصائية 
حقيقية . وتساعد المسائل المحلولة فى شرح وتبسيظ النظرية والثر كيز عل النقاط الدقيقة والتى بدون مراعاتما هشعر الطال ب أنه على 
أرض غير صلبة كا تعطى تكرار للمبادىء الأساسية والى تؤثر تأثيرً حيوياً فى عملية التدريس . ونتضمن المسائل المحلولة عديداً 
من إثبات الصيغ أما العدد السكبير من المسائل الإضافية بإجاباتها فتساعد على المراجعة الكاملة على الموضوعات الموجودة بكل فصل . 

والأساس الرياضى الوحيد المطلوب لفهم الكتاب كله هو الحساب ومبادىء الجير ويقدم الفصل الأول من السكتاب مراجعة 
لأهم المفاهيم الرياضية المستخدمة به و يمكن قراءته إما مع بداية المقرر أو الرجوع إليه كلما ظهرت حاجة إلى ذلك خلال الدراسة . 

تعالج الأجزاء الأولى من اامكتاب تحليل التوزيعات التكرارية وما يرتبط بها من مقاييس النزعة المر كزية والتشتت والالتواء 
والتفرطح . . وهذا بالطبع يؤدى إلى مناقشة مبادىء الاحيالات وتطبيقاتها وهذا يشكل مقدمة لدراسة نظرية المعاينة . وتعالج 
أولا أساليب نظرية العينات ذات الحجم الكبير والى تتضمن التوزيع الطبيعى و تطبيقاته فى التقديرات الإحصائية واختبارات 
الفرو ضوالمعنوية . أما نظرية العينات ذات الحجم الصغير وتعضمن توزيع ت - أستيدنت وتوزيع كا تربيع ( كا" ) مع تطبيقاتهما 
فتعالج فى الفصول التالية . وقد خصص فصل فى توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصفرى والتى تعد ذات أهمية فى حد ذاتها 
وتزدى منطقياً إلى دراسة الموضوعات الخاصة بالارتباط والانحدار فى حالة متفيرين . الارتباط الجزئٌ والمتعدد الذى يتضمن أكثر 
من متغيرين ع ولج ىق فصل مستقل . وى ختام السكتاب خصص فصلان لتحليل السلاسل الزمنية والأرقام القياسية على التوالى . 

وتعد الموضوعات المتضمنة فى االكتاب أكثر مما يمكن دراسته كقرر ف المستوى الأول . والدافع لذلك هو إعطاء السكتاب 
مرونة أكثر فى وضعه كر جع مفيد و كذلك إثارة الاهعام فى الموضوعات المدرجة به . عند استخدام السكتاب من الممكن تغيير 
ترتيب كثير من الفصول المتأخرة أو 'حذف بعض من هذه الفصول بدون صعوية . وعل سبيل المثال فإن الفصول من ١"‏ إلى 
١١‏ يمكن تقدمها مباشرة بعد الفصل الحامس إذا كان من المطلوب دراسة الارتباط والانحدار والسلاسل الزمنية والأرقام القياسية 
قبل نظرية المعاينة . وكذلك فإن أغلبية الفصل السادس رمكن حذفه إذا كان الدارس لايرغب فى تخصيص وقت كبير لدرامة 
الاحّالات . وى مقرر فى المستوى الأول فإنه يمكن حذف الفصل الخامس عشر . والمبرر للآرتيب الى للسكتاب أن الاتجاه 
الحديث فى الدراسة هو تدريس نظرية المعاينة والاستدلال الإحصاقق فى بداية المقرر بقدر الإمكان . 

إننى أشكر عديدا من ألو كالات الخاصة والحسكومية لتعاو نهم فى إمدادى بالبيانات الخاصة بالجداول . وقد ذكر المرجعالخاصس 
بكل جدول فى مكانه المناسب خلال السكتاب وعل وجه اللصوص فإننى مدين إلى الأستاذ « السير » روناله أ . فيشر ( زميل 
الجمعية المابكية » كامبردج ) . والدكتور فرانك ييتس ( زميل الجمعية المانكية » روثهاءستود ) وكذلك إلى السادة أصماب 
شر كة أو ليفرو بويد وأدنبرة لسماحهم ياستخدام الجدول رقم ( * ) من كتابهم د جداول إحصائية للبحوث البيولوجية والزراعية 
والطبية » . 

كذلك أعبر عن شكرى وامتنانى إلى العاملين بدار سشوم للنشر لروحهم الطيبة وتعاو هم لتحقيق الرغبة الشديدة محاولة المؤلف . 
الرصول إلى السكمال . 

معهد رنسلير للفنون التطبيقية المتعددة م . ر . شبيجل 
أكتوبر ١9451‏ 


مقدمة الطبعة العربية 


يؤكد تاريخ العلوم أن الحغسارة الحديثة قدين بازدهارها أساساً للحضارة العر بية الإسلامية ما نقلتعنها منأصول العم وتفرعاته . 
كا أن الأمة اله ر بية تواجه اليوم تحدياً بأن تطوع لغتها لتشمل وتستوعب كل النظريات والاكتشافات سر يعة التطور والتجدد » 
ما يساعدها على استعادة مركزها الذى تخلفت عنه زمناً طويلا . 


ولا شك أن المكتبة العر بية تفعتقر كثيراً إلى الكتب العلمية فى منتلف فروع العل النظرية والتطبيقية والشكنولوجية » كا أن 
الدراسة فى جامعاتنا العربية ما زالت فق أمس الحاجة إلى و جود العديد من المراجع المكتوبة باللغفة العر بية فى تخصصات هذه العلوم . 
والعمل على سد هذا الا قن يسمم إلى حد كبير فى إعداد الأجيال الى نريد ها أن تبى صرح البضة والحضارة على أسس وطيدة من 
المعر فة الحقة و التخطيط السليم . 


ومن هذا المنطلق ٠‏ استبلت دار ماكجروهيل للنشر يصدصده© عاوه8 31062-154111 نشاطها بالشروع فى إصدار 
الطبعة العر بية من سلسلة سشوم و6قده8 مستعطه8 الى لقيت فى طبعتها الأصلية نجاحا لا مثيل له . وهناك فمكرة أساسية بسيطة 
تكن وراء سلسلة ملخصات سشوم وعتمءك عصناغن0 مصتقطء 8‏ مؤداها أن كل عنوان من عناو ينها يتناول رقعة خاصة 
التفاضل والتكامل » أو الإحصاء ء أو الدوائر الكهر بائية 


:وضوع معين حدد تحديدا جيداً » مثل نظرية الاحتالات » أو ساب 
مذكرات تكيلية معينة » أو 


.قدم عرضاً تمهيديا النظرية الأساسية هذه الموضوعات . وكتب سفثوم تصلح ككتب مدرسية » أو 
"مكتب للمطالعة بقصد التقوبم والمراجعة » أو باعتبارها مر اجع حال إليها . 


الفصل الثانى عشر : اختباركا" (كا - تربيع ) 


. التكرارات المشاهدة والنظرية . تعريف كا"؟ . اختبارات الممنوية . أختبار كا" جودة التوفيق . 
جداول الاقير ان . تصحيح يبتس للمتغير المتصل . صيغة مبسطة لساب كا" . معامل الاقتّر ان . ارتباط 


الصفات . خاصية الانجاع فى كا" . فاعير رن فلل ملي لل ##س#س ممم 


3333 3333 تش ا ا اا 2 
الفصل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المر بعات الصغرى 


العلاقة بين المتغير أت . توفيق المنحنيات . معادلة المنحى التقردى . طريقة الدّهيد باليد فى توفيق المنحنى . 
الخط المستقيم . طريقة المربعات الصغرى خط المربعات الصغرى . العلاقات غير الحطية . المربعات 
الصغرى للقطع المكاقء . تطبيقات على السلاسل الزمنية . مسائل تتضمن أكثر من متغير ين ل لل لل الغ لاوم 


الفصل الر ابع عشر :"نظرية الارتباط. 


الارتباط والانجدار . الارتباط الخطى . مقايبس الارتباط . معادلة الانحدار باستخدام المر بعاتالصغرى. 
الخطأ المعيارئ للتُقدِير ات . الانحراف المفسر والانحراف غير المفسر . معامل الارتباط . ملاحظات 
على معامل الارتباط.. صبيغة عزم حاصل الضر بلمعامل الا تباط الخطى . صيغةمختصرة للعملياتالمسابية . 
خطوط الانحدار ومعامل الارتباط الخطى . ارتباط الرتب . ارتياط السلاسل الزمنية . ارتباط الصفات . 


نظرية المعاينة للارتباط . نظرية المعايئة للانحدار لل لل مخ-414 


الفصل الخامس عثر 3 معامل الارتباط الجرل والمتعدد 


الارتباط المتعدد . رمز الدليل . معادلة الانحدار .مستوى الانحدار . الممادلاتالاعتدالية لمستوىانحدار 
المربعات الصغرى . مستويات الانحدار ومعاملات الارتباط . الحطأ المميارى للتقدير . معامل الارتباط 
المتعدد . تبديل المتغير التابع . التعميم فى حالة أكثر من ثلاثة متغيرات . الارتباط الجزئ . العلاقة بين 
معاملات الارتباط المتعددة والجزئية . معامل الارتباط المتعدد غير الخطى ‏ ... ...ا ... ...00 .ل «# زوع 


الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


السلاسل الزمنية .. الرسم البياف للسلاسل الزمنية . التحر كات المميزة فى السلاسل الزمنية . تصديف 
التحر كات فى السلاسل الزمنية . تحايل السلاسل الزمنية . المتوسطات المتحر كة . تمهيد السلاسل الزمنية . 
تقدير الاتجاه العام . تقدير التغير ات الموسمية “. الدليل الموسمى . تخليص البيانات من تأثير ال موسم . 
تقدير التغيرات الدورية . تقدير التغيرات الطارئة أو المشوائية : قابلية البيانات للمقارنة . التنبؤ . 
تلخيص الخطوات الأساسية فى تحايل السلاسل الزطية ‏ ... ... ...ا ... .ل لل للم ل .ل د #ه4-ذة4 


ااام 


الرقم القياسى . تطبيقات الأرقام القياسية . مناسيب الأسعار . خواص مناسيب الأسعار . مناسيب الكلية 
أو الحجم . مناسيب القيمة . سلسلة المناسيب ووصلة المناسيب .المشاكل المتعلقة حساب الأرقام القياسية. 
استخدام المتوسطات . الاختبارات النظرية للأرقام القياسية . رموز . الطريقة التجميعية اليسيطة . الوسط 
البسيط للمناسيب . الطريقة التجميعية المرجحة . رقم فيشر المثالى . رقم مارشال. أدجورث القيابى . 
الوسط المرجح للمناسيب . الأرقام القياسية للكلية أو الحجم . الرقم القيامى للقيمة . تغيير فترة الأساس 
للأرقام القياسية . الاتكاش فى السلاسل الزمنية ...ا ...ا ,ى. لي عا لا عل لل من 6 ل48-وسه 


ملحسق 


1 إحدائيات المنحى الطبيعى المعيارى ليه 
1. المساحة تحت المنحى الطبيعى المعيارى من 0 الى 2 . عفن 
11 المثينات لتوزيع ت - « أستيودنت » مسيم 


17. المثينات لعوزيع كا" 
7ا. اللوغاريتات المعتادة لأربع أرقام عشرية 


م 0 ررالن 


ا ار كفضلكن 


[/ا. قيمة .0م 0 اران 
71 . ا :0. 4“"هة 
انافك ع اح ع ا ا عا الإ ا قله امم ان ال م ا 101 
الفهرس الابدى ...556066 ” ا ا 50 


الفصل ارزول 


المتفيرات والاشكال البيانية 


الاحصاء : 

مختص الإحصاء بالطرق العملية لجمع وتنظم وتلخيص وعرض وتحليل البيانات و كذلك الوصول إلى نتانيج مقبولة وقرارات 
سليمة على ضوء هذا التحليل . 

ويستخدم الاصطلاح فى معناه الضيق للتحبير عن البيانات نفسها أو الأرقام المستخر جة من هذه البيانات مثل المتوسطات . وعل 
هذا نتحدث عن إحصاءات المالة وإحصاءات الحوادث وغيرها . 
المجمعوالعينة الاحصاء الوصفىو الاستقرائى: 


عند جميع بيانات تخص خاصية من خصائص مجموعة من الأفراد أو الأشياء » مثل أطوال أو أو زان طلبه جامعيين أو عدد 
الوحدات المعيبة أو غير المعيبة فى إنتاج مصنم للمسامير فى يوم معين » فإنه قد يكون من الأستحيل أو من غير العمل ملاحظة 
ا مخموعة بأكلها وخاصة إذا كانت كبيرة . وبدلا من اختبار امجموعة كلها » والى تسمى بالمجتمع الاحصاق أو المجموعة الكلية 
فإنه بمكن اختبار جزء صغير من الجموعة يسمى بالعينة . 

وامجتمع بمكن أن يكون عحدودا أو غير محدود . وعل سبيل المثال فإن المجتمع المكون من إنتاج مصنع لأذتاج المسامير 
فى يوم معين هو مجتمع محدود ء بين المجتمع المكون من جميم النتائج الممكنة ( صورة » كتابة ) فى قذفات متتالية للعملة 
هو مجتمع غير محدود . 


وإذا كانت العينة ممثلة للمجتمع فإنه مكن الحصول على نتايج مهمة عن المجتمع بتحليل بيانات هذه العيئة . وفرع الإحصاء 
الذى بهم بالشروط الى يحب نوافرها حتى يكون هذا الاستدلال ساما يسمى بالإحصاء الاستقرانى أو الاستدلال الإحصاق . 


وما أن هذا النوع من الاستدلال لايمكن أن يكون مؤ كداً فإن لغة الاحمال تستخدم عند عرض النتائج . 


أما فرع الإحصاء الذى يهدف فقط إلى وصف وتحليل مجموعة معينة وذلك دون الوصول إلى نتامج أو استدلال خاصة 
بالمخموعات الأكير حجا فإنه يسمى بالاحصاء الوصى أو الاحصاء الاستنتاجى . 


قبل المضى فى استكمال دراسة الاحصاء فإننا سنقوم بمر اجعة بعض المفاهيم الرياضية المهمة . 


الاخصماء 


5 الفصل الاول : المتفرات والاشكال البيانية 
المتغرات الْمتة لمتقطعة والمتصلة : 
المتغير هو رمز مثل 8 ,ا ,4 ,3 ,لد والذى يمكن أن يأخذ أى قيمة سبق تحديدها تسمى مجال هذا المتغير . إذا كان ' 
متغير لايأخذ سوى قيمة وحيدة فإنه يسمى ثابتاً . 
المتغير الذى مكن أن يأخذ أى قيمة بين قيمتين معينتين فيسمى متغيرا متصلا » خلاف ذلك يسمى متغير] متقطما . 
مثال ١‏ ل الرقم 27 لعدد الأطفال فى عائلة و الذى يأخذ فقط القم .. و3 ,2 ,1 ,0 ولايمكن أن يأخذ القم ظ 
5 أو 3.842 »هو متغير متقطم . ش 
مثال ؟ س العمر 4 لشخص من الممكن أن يكون 62 سنه . 63.8 سنه أو 65.8341 مله وذلك 


حسب دراجة الدقة فى القياس » هو متفير متصل . 


البيانات الى رمكن التمبير عنها بمتغير متقطع أو متصل تسمى بيانات متقطمة أو بيانات متصلة على العوالى . ومثال 5-6 
المتقطعة عدد الأطفال ى 1000 أسرة بِيا أطوال 0 طالب جامعى يمكن اعتبارها كثال على البيانات المتصلة . وبوجه عام 
فإن القياسات ينشأ عنْها بيانات مت صلة بِيا العد أو ارقم ينشأ عنها بيانات متقطعة . 


قد يكون من المفيد أحياناً أن يمتد مفهوم المتغير إلى خصائص غير رقية . فعلى سبيل المثال فإن اللون 0 ى قوس قزح 0 


أن يأخذ « القيم » أحدر » برتقالى » أصفر . أخضر ٠‏ أزرق » نيل » بنفسجى . و بشكل عام يمكن التعبير عن اللون الأحمر ظ 
بالرقم ١‏ » الير تقالى بالرقم ؟ » وهكذا . 


تقريب البيانات : 


تقريب رتم مثل 72.8 إلى أقرب رقم عشرى هو 73 حيث أن 72.8 أقرب إلى 73 مها إلى 72 . كذلك فإن 
تقريب الرقم 72.8146 إلى أقرب دم مئوى أو إلى رقين عشريين هو 72.81 حيث أن 72.8146 أقَربْ إلى 72.81 
مها إلى 72.82 . 


فى تقريب رقم مثل 72.465 إلى أقرب رقم مئوى تصادفنا صعوبة حيث أن الرتم 72.465 ق نفس درجة البعد 
عن الرقين 6 ٠>‏ 72.47 وقد اصطلح من الناحية العملية أن يتم فى هذه الحالات التقريب إلى الرقم الزو جى السابق على 5 . 


مثال ذلك 72.465 تقرب إلى 72.46 2 183.575 تقرب إلى 183.58 ٠»‏ 000 500 116 يقرب إلى أقر ب 
مليون إلى 000 000 116 وهذا الحل العمل 'يفيد على وجه المصوص فى تصغير الأخطاء المتراكة التقر يب إذا أجرى عدد 
كبير من العمليات ( أنظرالمسألة ٠‏ - ع ) 


الرموز المعلمية : 
عند كتابة أى رقم وخاصة إذا كان متضمناً عدداً كبيراً من الأصفار قبل أو بعد العلامة العشرية ٠‏ فإنه من المفيد استتخدام 
الرمز العلمى للأساس 10 . 


الفصل الاول : المتغرات والاشكال المبيانية 3 


مثال ١‏ ه- 00:نن1000 - :10 ,100000 > 10 << 10 << 10 >< 10 »ا 10 ع 105 ,100 ع 10 << 10 ع 102 ,10 ع :10 
مثال ؟ - 000001 ع 105 ,0:01 ع 10-2 ,0:1 - 10-1 ,1 ع 100 


مثال ؟ س ذ-10 ا 3.416 ع 000003416 ,108 <ا 8-64 - 000000 864 


لاحظ أن ضرب رتم ب 9 ء مثلا يؤدى إلى تحريك العلامة المشرية 8 أماكن إلى الهين . كا أن ضرب رتم ب 10-6 
يؤدى إل تحريك العلامة المشرية 6 أماكن إلى اليسار 


من الممتاد أن تستخدم الأقواس أو النقط للتعبير عن ضرب رقين أو أكثر . مثلا 
1000 - 10 »ا 10 »ا 10 - 10.10.10 ع (10()10()10) ,15 - 3 »ا 3 
إذا استخدمت الحروف للدلالة على أرقام فإنه من المءتاد حذف الأقواس أو النقط . على سبيل المثال . 
8< م ع- م.م - (4()8) ع ان 
وتعد الرموز العملية مفيدة فى المساب وخاصة ق نحديد مكان العلامة العشرية . وتستخدم ف ذلك القاعدة . 


م 10# 
9 102 10 


,102*4 ع (»102()10) 


حيث ضاء © أى يتم . 


فى الرقم 2 » بسر . تسمىالأس و (1 الأساس . 


ب(تخد0] .ع.) 106 - 100000 - 100 < 1000 2 (102()102) 
مثال ١‏ - 06-4 | عض ون 1000000 ا 


مث متسملر بر هد (4()2()104()[0-10) ب (10-1 عر 10()2 عا 4) + (2 000 000 000/0000 000 4) 
ل !اسه 8 3*-0 بر 8 


4 0-2] « 4 10-2 » 4 
10 ح- 103 ا 12 حد 


٠. ُ -3‏ 
ثا ا سنن 1 عر 6 101 »ا 48 _ 10 ءا 10-3()8 << 6) . 2000610000 


الارقام المعنوية : 

إذا كانت دتة تسجيل وزن شىء هو فى الصورة 8ط 65.4 فهذا يمت أن الوزن الحقيق بين 18 65.35 و ها 65.45 
والأرقام الدقيقة الى نحتاج ليها لتحديد العلامة العشرية ٠‏ بالإضافة إلى الأصفار اللازمة لتحديد العلامة المشرية » تسمى الأرقام 
المعنوية للرتم . 
مثال 1١‏ الرم 65.4 له 3 أرقام معنوية 
مثال ؟ س الرتم 0 له 5 أرقام معنوية 
مثال ؟ ل الرقم 10-3 »ا 1.8 س 0.0018 له 2 أرقام معنوية 


مثال 6 س الرق <-10 <ا 1.800 - 0.001800 له 4 أرقام معنوية 


اق الفصل الاول : المتفرات والاشكال البيانية 

الأرقام الى ترتبط بعملية التعداد أو الث قيم » بعكس القياسات » بطبيعتها أرقام صميحة وبهذا يكون لا عدد غير محدود من 
الأرقام المعنوية . فى مثل هذه الحالات قد يكون من الصعب تحديد الأرقام المعنوية بدون وجود معلومات إضافية .مثال ذلك الرقم 
0 000 186 من الممكن أن يكون له 9 ,... ,4 ,3 أرقام معنوية . فإذا كان من المعروف أن له 5 أرقام معنوية 
فإنه من الأفضل أن يسجل 186.00 مليون أو 105 ١ا‏ 1.8600 . 


العملدات الحسابية  :‏ 
عند إجراء عمليات الحساب المتضمنة عمليات الضرب » القسمة والحصول على جذور الأرقام فإن النتيجة اللهائية لن 
نتحتوى على أرقام ممنوية بأكثر من الأرقام المعنوية بالرقم الذى به أقل رقم معنوى ( أنظر المسألة ١‏ - و ) 


امثلة : 
2 ع 1/387 3 31 ع (73:24()4:52) - 4.52 ها 73:24 .1 


عقت ذأ 50 ؟أ ,420:8 ع (8:416()50) .4 2 ح 1648/0023 .2 


عند إجرراء عمليات الجمع والطرح فإن النتيجة النهائية لن تحتوى على أرقام معنوية بمد العلامة العشرية بأكثر من الأرقام الى 
تحتوى على أقل رمم معنوى بعد العلامة العشرية ( أنظر المسألة و .و) , 


أمئلة : “أعقلاء 5أ 25 1[ ,22-816 ع 25 - 472816 .3 72-11 -2.8342 9 ع 2.7 + 1١3:16‏ 


القاعدة السابقة فى الجمع و الطرح يمكن تعميمها ( أنظر المسألة )1١١-9‏ 


الدوال : 

إذا كان لكل قيمة من قي المتغير لا قيمة أو أكثر تقابلها للمتغير لا فإنه يذكر أن لا دالة فى )1 وتكتب ( 16 )حا 
(وتقرأ *1 تساوى دالة # فى كر ) وذلك للتعبير.عن هذا الاعتّاد الدالى . ويمكن أن تستخدم حروف أخرى بدلا من كم 
مثل 558 وبو,0 وهكذا 2 

ويسبى المتنير ل بالمتفير المستقل والمتغير لآ بلمتغير التابع 

إذا كان لكل قيمة من قيم ار قيمة و حيدة للمتغير لاز فإن 3 تسمى بدالة وحيدة القيمة ىق 6 وخلاف ذلك تسمى 
بدالة متعددة القيم قلا 


مثال ١‏ - المدد الكل م لسكان الجزر البريطانية يمد دالة فى الزمن م » وتكتب (0 ل م . 


مثال ؟ س الاستطالة 5 لزنبرك فى وضع رأمى يعد دالة فى الوزن /9آ المعلق فى نهاية الزنيرك . وبالرموز » 
(/0)7 ع 8 . 


الفصل الاول : المتغيرات والاشكال البيانية 8 


ويمكن تمثيل الاعتاد الدالى أو المقابلة بين المتغير ات على صورة جدول . كذلك بمكن التعبير علنْها على صورة معادلة تربط 
بين المتفيرات مثال 3 276 - 8 وملها_مكن تحديد قيمه 3 المةابلة للقي امختلفة للمتغير 3 . 

إذا كانت )72 س ا فإنه من المعتاد كعابة (3)/ مغلا للتعبير عن ٠‏ قيمه لآ عندما تكون 3 ح كر » » (10) / 
تعبر عن و قيمة لا عندما تكون 10 ح كر » وهكذا . على سبيل المثال إذا كانت 6#[ - (6) #ر ح 12 فإن 9 > 34 > (3)/ 
حى قيمة ااتقير 7 عندما تكون 3 2ت كر 


مفهوم الدالة يمكن تعميمه ليشمل حالة متغير ين أو أكثر ( أنظر المسألة ١-١‏ ) . 


الاحداثيات المتعامدة : 
إذا أخذنا فى الاعتبار االحطان المتعامدان على بعضبما 014 1 و 1037 مهما انحاور ع وابز ( أنظر الشكل )١ - ١‏ 
حيث يوضح المقاييس المناسبة . هذان الخطان يقسبان المستوى المحدد بهما والمسمى بالمستوى بزعد إلى أربع مناطق معير علها. 
بالأرقام 117 ,111 ,11 ,1 وهذه تسمى بالريع الاول » الربع الثاف» : 
الربع الثالث و الريع الرابع على التوالى . ١‏ 7 
تسمى النقطة © بنقطة الأصل أو نقطة الصفر . إذا كانت هناك 
نقطة / وأسةطنا خطوطا عمودية على ا محورين د ويز من النقطة ‏ فإن 
قيمة * و بز عند هذه النقطة الى تقابل فها االحخطوط العمودية المسقطة 


امحاور تسمى بالاحدائيات المتعامدة أو بشكل أبسط بإحداثيات 


5 ا 4 
0 ظ أ 
5 ات ٠.‏ وه 5 . 2- 
النقطة م ويعبر عنها بالنقطة ( بر,ءد) ويسمى الاحدافى د أحياناً ' 1010000 
بالاحدا السينى والاحداق بر بالاحدائى الصادى . فى الشكل )١-1١(‏ كدو ةسل 
3- 
الاحداق السيى للنقطة هر هى 2 والاحداق الصادى ها هو 3 . واحداثيات 0 ِ 1 
النقطة ط هو (2,3) . شكل ١-١‏ 


وعلى المكس مما سبق فإذا أعطينا احدائيات نقطة فإنه يمكن تعيين موضع هذه النطقة . على هذا فإن النقطة ذات 
الاحدائيات (3- يب4 -غ) . (4.5 ,2.3 -) وكذلك (4 سل ,2.5) مثلة بالحروف ,2 ,8 “كه على التوالى بالشكل . 


ومن الممكن برسم انحور ج مر بالتقطة 0 وعمودى عل المستوىيز *# تعميم الفكرة السابقة . وى هذه الحالة فإن إحدائيات 
النقطة م بممكن الاتعرير عنها بالصورة (2 ,ل ,*) 


الاشكال البيانية : 

الشكل البياى هو تعبير تصويرى للعلاقة بين المتفيرات . ود تستخدم فى الإحصاء أنواع عديدة من الأشكال وذلك حسب 
طبيعة البيانات موضع الدراسة والهدف المرجو منه من الشكل . من بين هذه الأشكال الأاعمدة البيانية » الرسوم الدائرية والرسوم 
التصويرية »© وغير ذلك . وهذه الأشكال يشار إليها أحيانا بالخر ائط أو الأشكال التوضيحية . وعلى هذا نتحدث عن شر ائط الأعمدة 
البيانية و خرائط الرسوم الدائرية ( أنظر المسائل أرقام 5-١‏ للس هبه رسجوع وكذلك 0-915 ؟). 


5 الفصل الاول ؛ المتغيرات والاشكال البيانية_ 
المعادلات : 

المعادلة هى تعبير على الصورة 8 حت 4 حيث تسمى 4 بالعنصر أو الجائب الأيسر للمعادلة و8 بالعنصر أو الجانب الأيمن لما 
إذا أجرينا على طرق المعادلة نفس العمليات فإننا تحصل عل معادلة مكافثة . و بهذا فإذا جمعنا أو طرحنا أو ضربئا كلا من طرق 
المعادلة مستخدسين نفس المقدار فإننا نمحصل على معادلة مكافئة والاستثناء الوحيد عو القسمة على الصفر فهى غير مسموح بها . 


مقال  :‏ اعتبر الممادلة 9ك 2-3 2 , 
أطرح 3 من الطرفين 27-6 أو 3-9-3 3823 , 
قم الطرفينعل 2 : 2-3 أو 28/2-6/2 . 
هذه القيمة ( 2 تعد حلا للمعادلة المعطاة وهذا يمكن إثباته إذا عوضنا عن ل بالقيمة 3 فإننا 


ستحصل على 9 كت 3 -ل (2)3 أى 9 - 9 وهذه متساوية . وتسمى عملية الحصول على حلول 
لمعادلة حل المعادلة . 


والفكرة السابقة مكن استخدامها للحصول على حلول معادلتين فى يجهولين أو ثلاث معادلات فى ثلاثة يجاهيل وهكذا . هذه 
المعادلات تسمى بالمعادلات الآنية . 


المتباينات : 


لطا > ء < يعنياذ ه أقل من » و «أكير منى على التوال . والرموز 5 ء < يمنيان , أقل من آو 


يساوى ه و « أكبر من أو يساوى » على التوالى . وهذه الرموز تعرف برموز المتباينات . 


مثال ١س‏ 5> 3 تترأ , 3 أتلن 5, 

مثأل ؟ س 3< 5 تقرا , 5 أكبرمن 3, 

قال ؟ س 8 >لا تقرأ , ا أقلسن 8, 

مثلل 6 ب 0 2 تقرأء ل أكبر من أو تساوى 10 ى 

مثال م6 )6 >2 > +4 تقرأه 4 أقل من لا والتى بدورها أقل من أو تساوى 6 » أو د تقم لآ بين 4 
د 6 بحيث أن 4 نفسها غير متضمنة با 6 نفسها متضمنة فى الفترة أو , “[ أكثر من 4 وأقل من 
أو تساوى 6 , 

تسمى العلاقات الى تتضمن رموز المتباينة بالمتباينات . وكا كن نتحدث عن عناصر المعادلة فإنه يمكن الحديث عن عناصر 
لمتباينة . فالمتباينة 


76 >4 عناصرها هى 6 ,لآ ,4 . 
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المتباينة الصحيحة تستمر صميحة : 
1 (1) إذا طرح نفس الرتم من أو أضيف إلى كل من عناصر المتبايئة 


أثلة : ما أن 15<12 فإن 4+3 15< 15+3 أى 15< 18 وكذلك 3--3<12- 15 
أى 12:<29. 
(ب) هذا سرب كل عنصر فى أو قمم على نفس آلرةم الموجب . 
أمثة ماأن 12 < 15 فإن (02()3) < (9)3) أى (36 < 45) وكنلك ‏ لإ < 5ط أى (5<4) 
( ج) إذا ضرب كل عنصر ف أو قسم على نفس الرقم السالب على أن يقلب اتجاه المتبايئة . 


4 أغلة : يما أن 12 < 15 فإن (3-)(12) > (3 -)(15) أى (4-36 45 ) كذلك ا كع 
أى (4-->5-) 


اللوغاريتملت : 

أى رقم موجب 7 يمكن التعبير عنه كقوى للرتم 10 أى أنه من الممكن الحصول على الرتم م بحيث 102 - 8 
ظ و تسمى م لوغاريتم 7 للأساس 10 أو اللوغاريتم المعتاد للرقم 2/7 وتكتب /ه 198 ام أو 30 ورهوط1 - م على سبيل 
المثال فإن الرتم 103 - 1000 وبذا فإن 3 - 1000 هه! كذلك فيا أن 10-2 - 0.01 فإن 2 - 0.01 هو1 


إذا كان الرتم 1" رقا يقع بين آرو10 أى 7 و 101 فإن /ى عو[ عد م تقع بين الصفر والواحد ومن الممكن 


مثال ١‏ س للحصول على 2.36 ه10 نبدأ بالبحث فى أسفل الميود الممئون /23 إلى أن نصل إلى الرقين 23 
ثم نتحرك إلى الهين فى اتجاه العمود المعمزون 6 . ستجد أن التقاطم هو 9 . وبهذا يكرن 
9 -2.36 108 أى 1060:3729 ح 2.36 


لوغاريتم أى عدد موجب يمكن الحصول عليه من لوغاريّات الأرقام من 1 إلى 10 . 


مثال ؟ س من المثال )١(‏ ء 10003729 ح 2.36 إذا ضربنا الأطراف عل التوالى بالرتم 10 


,103-3729 عد 2360 ,1023729 اس 236 ,1013729 ح 23:6 


33 
.9 - 2360 ه10 ,203729 - 236 هوا 1١3729,‏ -ح 23:6 هه1 ,003729 > 2:36 158 
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مثال » ب ما أن 1000-3729 ه 2.36 فإن القسمة المتكررة على الرتم 10 © نجد 
سور 78220 00] 2 0.0236 0-0671[ - 3720-1 06] - 0.236 


ومن الممتاد أن نكتب 1 - 0.3729 على صورة 10 ل 9.3729 أو 1.3729 
وكذلك 2 - 0.3729 تكتب 10 - 8.3729 عل صورة 2.3729 وهكذا باستخدام هذه 


الرموز نجد . 


0671 - + 1-3729 د 10--9:3729 ع 0236 هما 
عه ,106271 -- ع 23:3729 جه 10--8:3729 ع 00236 هما 
ويسمى الجزء العشرى 0.3729 فى كل هذه اللوغاريمات بالجزء العشرى . أما الجزء الباق قبل العلامة العشرية للجزء العشرى 
مثل 2,3 ,1 وكذلك 2 ,1 أو 10 - 10,8 9 يسمى بالعدد البياف . 


:القواعد التالية من السهل إثباتها : 


١‏ - العدد البياف ى لوغاريم أى عدد أكبر من الواحد الصحيح يكون موجياً ويساوى عدد الأرقام الصحيحة فق العدد الأصل 


بهذا يكون العدد البياق ى لوغاريتم 2.36 ,23.6 ,236 ,2360 هو 0 ,1 ,2 ,3 وتكون لوغاريماتها 
9 1.3729 ,2.3729 ,3.3729 . 


؟ - العدد البياف فى لوغاريم أى عدد أصفر من الواحد الصحيح يكون سالباً ويساوى عدد الأصفار الى تلى العلامة العشرية مباشرة 
مضاناً إلا واحداً . بهذا يكون العدد البياف فى لوغاريمم 0.00236 ,0.0236 ,0.236 هو 3 ب ,2 لس ,1 ل 
وتكون لوغاريياتها 3.3729 ,2.3729 ,1.3729 على التوالى . 


أما إذا كان لوغاريم عدد ذا أريعة أرقام مثل 758.2 ,2.364 فإنه يمكن الحصول علها بالاستكال ( أنظر المسألة 


.) "56-5 


الأعداد المقابلة للوغاريتمات : 


يمكن كتابة الرتم 2.36 ف الشكل الأسى على صورة 10903729 2 2.36 ويمى الرقم 2.36 بالعدد المقابل 
للوغاريم 29 أر 0.3729 وواناهة أى أنه الرقم الذى 'وغاريتمه 0.3729 ويترتب على ذلك مايل : 


3١3729 2 2360.‏ وواتامه :236 ** 223729 ومأنامة .23-6 ع 1١3729‏ ومانامة 
1١3729 - 06.‏ عهانامة> 10 9:3729 ؤماناقن 
...0236 > 223729 عصألامة ع 10 8:3729 ومألامن 


ويمكن الحصول عل الأعداد المقابلة الوغاريتم أى رمم بالرجوع إلى الجدول فى الملحق . 


ا الل ا ا ا ا ل ل 
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مثال : للحصول على المدد المقابل للوغاريم 8.6284-0 فإننا نبحث عن الجزء العشرى 0.6284 . قى صلب 
الجدول '. حيث نجده عند تقاطعم الصف الممنون 42 والممود 5 فإن الرةم المطلوب هو 425 . وبا 
أن المدد البياق هو 10 - 8 فإنالرتم هو 0.0425 . 


وبنفس الطر بقة فإن 425000 - 5-6284 عماناهة .4250 .. 326284 وماناهة 


أما إذا كان ال+زء العشرى غير موجود بالجدول فإنه بمكن الحصول عل العدد بالاستكال ( أنظر المسألة رقم -1١‏ 70م ) 
الحسابات باستخدام اللو غار يتمات ٠:‏ 
لل وه1! + 84 هه! ع لزالز وها 


الها - لا هها - يك هوا 
31 وها مضع 8/5 وها 


و باستخدام هذه الذتتاج معاً فإذنا نجد على سبيل المثال 


معه!,؛ - معوه1 ىر - 6 وهام + 8 هوام + 4 عوام - 4846 هوا 


أنظر المسائل من ١‏ - مم إلى 46-١‏ 
المتفيرات : 
و- ١‏ حدد أياً من البيانات التالية تمثل بيانات متقطعة وأياً مها تمثل بيانات متصلة 


(1) عدد الأسهم المباعة فى سوق الأوراق المالية 


الحل : متقطعة 
(ب) درجات الحرارة المسجلة كل نصف ساعة فى مكتب الأرصاد الجوية الحل : متصلة 
( ج) أعمار لمبات التليفزيون المنتجة فى شر كة ما الحل : متصلة 
(د) الدعول السنوية لأساتذة كلية الحل : متقطعة 
(ه) أطوال 1000 مسمار من انتاج مصنع الحل : متصلة 


. م وضح مجال كل من المتغيرات التالية وحدد أيا من هذه المتغير ات متصل وأياً مها متتقطم‎ - ١ 
. (أ) الرقم /ا لعدد ليترات الماء فى ماكينة غسيل‎ 
, امال : أى دقم يبدأ من الصفر إلى طاقة الماكينة‎ 
. المتغير متصل‎ 


001 الفصل الاول : المتفيرات والاشكال البيانية 


(ب) عدد الكتب 8 الموضوع على رف فى إحدى المكتبات . 
محال ... ,3 ,2 ,1 ,0 إلى أكبر عدد من اللكتب يمكن أن تناسب الرف . 
اتير مقط 7" 
( ج) اللدموع ى لعدد النقط الى نحصل عليها من رمية زهرق طاولة 
ا محال : الأرقام الممكن الحصول عليا من رمية واحدة لزهرة طاولة هى 6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 . وبهذا يكون 
مجموع النقط فى رمية زهرتين هو 2 ,8,9 ,7 ,6 ,5 ,2,3,4 وهذاهو مجال 5 . 


المتغير متقطع 

(د) القطر 4 الكرة 
امال : إذا اعتبر نا أن النقلة هى كرة قطرها صفر فإن المحال 4 هو جميم القيم ابتداء من الصفر . 
المتغير متصل 

(ه) الدولة © فى أوروبا . 
انحال : انجلا ء فرنسا » ألمانيا . . وهكذا . ويمكن مثيلها رقياً ... ,3 ,2 ,1 وهكذا 


ال متفير متقطع 


تقريب البيانات : 

و- م قرب الأرقام التالية إلى درجة الدقة المشار إلها 
(!) 48.6 أآقرب وحدة ‏ 49 (و) 143.95 أترب نسبة من المشرة 144.0 
(ب) 136.5 أقرب وحدة 136 (ز) 368 أقرب نسبة من المائة 400 
(ج) 22.484 أقرب نسبة من مئة 2.48 - (ح) 224448 أقرب نسبة من ألف 24000 
(د) 5 أترب نسبة ألف 0.044 (ط) 5.56500 أقرب نسبة من المائة 5.56 


(ه) 4.50001 أقرب وحدة 5 (ى) 5.56501 أقرب نسبة من المالة 5.57 


4.35, 8.65, 2.95, 12.45, 6.65, 7.55, 9.75 أجمع الأرقام‎ 4 - ١ 
مباشرة ش‎ )1( 
» الرقم الزوجى‎ ٠ (ب) بالتقريب إلى أقرب نسبة من العشرة حسب طريقة‎ 
5 (ج) بالتقريب بحيث يزيد الرقم السابق على ال‎ 


”قر هل 
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لاحظ أن الطريقة (ب) أحسن من الطريقة ( ج) حيث أنْها تؤدى 
إلى تناقص أخطاء العقريب المتراكة ب. 


الخموع 52.35 | المجموع 524| المخموع 52.7 


الرموز العلمية والارقام المعنوية : 


10 عبر عن الأرقام العالية بدون استخدام قوى العدد‎ 0-١ 
48230000 كا 4.823 . حرك العلامة.المشرية 7 أماكن إلى الهين فيكون النائج‎ 107 )!( 
0.000 008 4 (ب) 10-5 ا 8.4 حرك العلامة المشرية 6 أماكن إلى اليسار فيكون الناتح‎ 
300 )م6 0 000000 30 - 108 ها‎ 3-80 « 10-4 -: 0000 0 ( 


رد 0 186 د 105 > 1١86‏ (و) 000000070000 - 10-10 ير 70000 


١‏ - 5 ماهو عدد الأرقام المعنوية فى الأرقام التالية إذا افترضنا أن الأرقام مسجلة بدقة ؟ 


(1) ممم 149:8 أر بعة (دع) 00028098 ثلاثة (ز) 9 منازل غير محلود 
(ب) ‏ سصص14980 خة (ه) 1002808 سيتة. (ح) ع*10 »« 460 إثُنان 
ل م 0.0028 إثنان زو ( ه 9 واحد ) ط( ١1‏ 10-5 << 7.8400 سعة 


١‏ - ب* ماهو الحد الأقصى الخطأ فى القياسات التالية إذا افترضنا أنها مسجلة بدقة ؟ حدد عدد الأرقام المعنوية لكل رتم فى كل 

حالة . . 

(أ) سنس 73.854 من الممكن أن تكون القياسات فى المدى من #تم 73.8535 إك 55م 73.8545 و هذا 
يكون الحد الأقصى للخطأ حتت 0.0005 يحتوى الرقم على خمسة أرقام معنوية . 

(ب) تس 0.09800 رمم ال 23د من الممكن أن يكون أى رمم من 995 0.097 إلى 005 0.098 وبهذا يكون 
الحد الأقصى للخطأ523 005 0.000 يحتوى الرقم عل أربعة أرقام معنوية . 

( ج) سط 105 ا 3.867 . الرقم الحقيق بالكيلومترات أكبر من 105 ا 3.8665 ولكنه أقل من 
ا 3.8675 . 


ومبذا يكون الحد الأقصى للخطأ هو 2ط 10 ا 0.0005. يحتوى الرتم على أريعة أرقام معنوية . 
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و - ه أكتب الأرقام التالية باستخهام الرموز العملية » مفثر ضاً أن جميع الأرقام معنوية إلا إذا ذكر غير ذلك . 


(1) 07 عا 2438 ع (ه6 .هذ عنره؟) 24380000 ( ج) 100 <ا 7:3000 ع (.ه8 .عه 81) 7300000000 
ب هن[ ير [9.85 - 851 009 0-000 2 (د) 1 104 ير 1١8400‏ - 18400 0:000 


العمليات الحسابية :. 


١‏ - 4 وضح أنه فى حاصل ضرب الرقم 4 فى 3.8 مفترضاً أن أرقامها الممنوية هى ثلاثة وإثنان على التوالى لابمكن أن 
يكون دقيقاً لأكثر من رقين معنويين . 


الطريقة الأولى : 


2 -ح 3.8 ا 5.74 ولكن ليس كل نانج الشرب معنوياً . ولتحديد عدد الأرقام المعنوية فنلاحظ أن 
الرقم 5.74 يمكن أن يكون أى رقم بين 5.745 » 5.735 بينا الرقم 3.8 يمكن أن يكون أى رتم بين 3.75 2305 
ومبذا يكون أصفر قيمة مكنة لحاصل الضرب هر 21.50625 - 3.75 ا 5.735 وتكون أكير قيمة ممكنة هى 
25 22.118 - 3.85 <ا 5.745 . 


و بما أن المدى الممكن للقيم هو من 25 216 إلى 25 22.118 فإنه من الواضح أن الأرقام المعذوية لن تزيد 
عن الأرقام اللدمة الأولى » وتكتب النتيجة 2 . لاحظ أن الرقم 2 مثل أى رقم بين 5 »2 22.5 . 


الطريقة الثانية : 


اعتير فى الصورة التالية أن الأرقام المائلة مشكوك ق ها » و بهذا بحسب حاصل الضرب كالآق : 


يجب أن لاتحتفظ بأكثر من رقم وأحد 5214 
1 28 
مشكوك فيه فى النتيجة و هذا يكون املف 
1 12 
الركم 2 إلى رقين معنويين . 20010102 


لاحظ أنه من الضرورى الاحتفاظ بعدد أكبر من الأرقام المعنوية أ كبر مما هو فى آخر حد دقيق . لاحظ أنه لو قنا 
ب ادنم 4 إلى 5.7 فإن حاصل ضرب 22 - 21.66 - 3.8 ا 5.7 إلى دقين ممنويين ٠‏ كاي تبي 


معنويين بعد آخر معامل دقيق وتقرب النتيجة النهائية إلى إلى أقرب رمم معنوى . 
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١-0٠.أجم‏ الأعداد 8.472 ,12.3 ,5.9561 ,15.28 ,55 4.193 مفترضاً أن جميع الأرقام معنوية 
الحل: 


فى (1) الرقم المشكوك فيه وعمليات الجمع مكتوب مخط مائل . النتيجة الهائية والى لاتتضمن أكثر ٠ن‏ ري وأحد 
مشكوك فيههى 46.2 


() 19355»ه (ب) وله 


]| 8]| 
5956 556 1 : 5 0 
03] 23] بعض العمل بمكن تقليله لو اتبعنا الطريقة (ب) حيث احتفظنا 
#20472 604 1 ا 0 
62016 26120 برقم معنوى عشرى واحد أكثر منالرقم الأقل دقة. والنتيجة اللهائية » , 


مقربة إل 46.2 تتفق مع النتيجة فى (1) . 
١-1‏ أجيم 160 - 000 684 12 + 000 000 475 إذا كانت هذه الأعداد تحتوى على 7 ,5 ,3 أرقام 
معنوية عل التوال 
الحسل : 


فى عمليات الجمع فى (1) جميع الأرقام احتفظ بها ثم قربث النتيجة' . فى (ب) استخدمت طريقة مشابهة لما 
استخدمناه فى الحل ٠١ - ١‏ (ب) . فى كلتا الحالتين فإن الأرقام المشكوك فها مكتوبة مخط مائل . 


21113100 0 487 0 00 45 0 487684 000 


+ 12700000 1400000  )ب(‎ 12684000 13240 )( 
387 0 565070 2201100 3863110 


وتقرب النتيجة اللهائية إلى 0 000 486 وقدييتكون من الأفضل لبيان أن هناك 3 أرقام معنوية أن تكتب 
على صورة 486 مليون أو 105 ا 4.86 . 


5 - ؟! أجر العمليات الموضحة فيا يل : 
(1) 0 - (48:0943) - 43و ير ن.هه 2 (ب) 0085 - 8-3598 


)28()4193()182( )2:8 > !10()4-193 م‎ 102001-82 - 102 (١ 
)2.8()4-193()1١82( « ]01*3+2 2| 1008 21 ٠ 107 3 


وهذه بمكن كتابها 21 مليون لبيان أن هناك رقين معنويين 


ع0 الفصل الاول : المتغرات والاشكال البيانية 


(102)010-3) احم د 10-3 م« 100100 > 5.:267) _ (526-7()0:001280) 
0 # 20 31 - 3 
10-5 4921 


0-35] « 3:4921 0000021 ' 
10 ب 10-7 1 “يت 
جم > 1931 عت يهم »« 1931 اه 
“10 > 1931 سح 10-15 > 12931 ح 


وهذه يمكن كعابها 19.31 ألف لبيان أن هناك أربعة أرقام معنوية 


(102 عر 36 4-895)(د-10 *ا 2:40) _ (40()4895:36 0:002) _ (22)4895:36 11473 - 1:47562) 
0 1599 0.000 


١ه‏ 10-4 ير 80 1-591 0 159 0.000 
100 _ (تماكزة-10) ,. (2:40()439536) 2 
10 و 10 بر ووو 1010 ب 3 240 - 
هذه أيضاً بمكن كتابتها 73.8 ألف لإظهار الأرقام الثلاثة معئوية بالعدد ١‏ 
0 إذا كان البسط 6 » 5 أرقاما دقيقة ٠‏ 885 ب وو0ى ب وهو 5482(1) د “كا 
(ز) 2654 - (447ة)(3:1416) - 7153تين 3.1416 (لح) 8627 393 8924 -28:5آ/ 
1 "م أحسب قيمة كل ممايل إذا كانت ولد سه ,4 حي ,5 ساح 3[ ,3 س ل حيث كل الأوقام يفتر ض 
فيها أنها دقيقة . ش 
)4 . 21 - 15 + 6 - (5-)3 - (2)3 - 26-38 
(ب) 6- ع 28 + 24 - 20- - 28 + (8)3 - (5-)4 ع 28 + يرق - لآو 
بو 47 ل 35+ 2ل _ 99-)(ة-) + (هللة) _ لاه + ع4 
( 1 21+20 (5-)40) -(793-) 47م 8 ظ 
)6 50-4 -45 + 9ح ظزة-)2 - (3)3(1-5 -3(2) 387-276 سد قير ْ 
د 
١ 201+ 31 - 4)316- 27 - 2)3( + 3)-5([ - 4]3)3( > 2)-5([ :‏ ظ 
م 9ه -12-)ش- 10+ وله - [15 - 2]3 - ئ 
24-76-00 سه 
طريقة أخرى 
( (5-)14 + (10)3- - 141 +1016 لآق +1276 61 +26 ل 21 -4)316 - (31 + 2016 
2 1 70-0 --30-- 
وم-1 كلت لمت 2 ال ل سال 0006 0 شك لسش ” ظ 
0 اج بوسر رارك سرون ار ردس ان 


3--7-)4 + :(3)4 -5(2-) - 2)3(2 يه 3 + تهرة 72-3427 --2ؤ01ليه 
2 ع 44آاني. - 3 + 196 + هه - 25 - 18و د 


)2 
١/604 23-7 / 96 , 8 . 1‏ ل 642 رء 
مم ,3:52 - 12:4 حت 1 در سد لح للك بن لك 


الفصل الاول : المتفيرات والاشكال البيانية 6 


الدوال : 
14-1١‏ الجذول ١ -١‏ يظهر عدد الإطئان ٠‏ عدد الأطنان من ْ عدد الأطنان من 
منالجذور والبنجر ال أنتجتها مزرعة لة الجذور ( مقربة لأقرب | البنجر (مقربة لأقرب 
208 وذلك خلال الأعوام من 
من 1950 إلى 1960 
بالرجوع إلى هذا الجدول حدد 
السئة أو السنوات الى فى غلاها : 
(أ) أنتج أقل عدد من أطنان 
الجذور 


3 أطنان ) 


(ب) أنتج أكبر عدد من أطنان البنجر 


( ج) حدث أكبر تدحور فى إنتاج 
الجذور شكل اسم 

6 انخنض إنتاج البنجر نيما ار تفع إنتاج الجذور عما كان عليه فى العام السابق 

( ه) أنتج نفس كية الأطنسان من الجذور والباجر 


0( مجموع إنتاج الجذور » والبنجر وصل إلى جاية العظمى 


الحل: (أ) 1951 (ب) ووو| ٠‏ 1956 (ج) 1955 (د) 1960 ,1958 ,1957 ,53و19 
(«) 1958 ,1953 :1957 ,1952 (ر) 1958 


مزرعة +201 المذكورة فى المسألة و عو , من الواضم أن مز[ ٠»‏ © دالتان فى م وهذا يعبر عنه (م)ير ‏ بز 


د 000 ع © , 

(أ)أوجد 1# عند 1956 سام الحل . 210 

(ب) أوجد © عند 1959 ح , ٠»‏ 1953 2- م الحل: 110 ٠.‏ 85 عل التوالى 

( ج) أوجد ؛ عند 225 ع نرم ش الحل : 1957 ٠‏ 1952 عل التوالى 
(د) أوجد (و195سم الحل : 240 

() أوجد (6)1958 الحل . 95 

(د) أوجد © عندسها 210 ح مر الحل : 110 

(ذ) ماهو محال المتنير م ؟ الحل : السنوات 1960,.. . ,1951 ,1950 


1 الفصل الاول : المتغرات والاشكال البيانية 


(ح )هل ا دالة وحيدة القيمة فى 4 ؟ 
نم » حيث أنه لكل قيمة من قيم م (فى مجال م ) تقابلها قيمة وحيدة للمتغير 78 . 
(ط )هل + دالة فى 9# ؟ إذا كانت كذلك فهل هى دالة وحيدة القيمة ؟ ذنم » + دالة فى 87 حيث أنه لكل 
قيمة بمكن أن تأغذها 137 تقابلها قيمة أو أكثر من قم م بمكن الحصول عليها من الجدول . 
ما أنه من المسكن أن يكون هناك أكثر من قيمة المتغير مقابل قيمة من قي 77 (مثال : عنسا 225 
فإن ووور ‏ ع أر 1957 ح ع ) فإن الدالة متعددة القيم . هذا الاعّاد الدالى ل + على 1# يمكن كتابته على 


صورة (28)07 - ] 


(ى) هل © دالة فى 87 ؟ 
نم » حيث أنه لكل قيمة مكنة من قم “17 يقابلها قم أو أكثر من قي 6 كاهو عمد بالجدول ١ ٠١-1١‏ 
كذلك فإن 17 دالة فى © . 
( ك ) ماهو المتفير المستقل » م أو 8 ؟ 
من الناحية المادية فإنه من المعتاد أن نفكر فى أن 70[ تتحدد من + وليس أن 4 00-6 7 ومهذا فإنه 
من الناحية المادية نمتبر 4 المتغير المستقل و 8# المتغير التابع . من الناحية الرياضية فإن أيا من المتغير ين بمكن 
اعتباره متغيرآ مستقلا والآخر متغير] تابعا . فالمتغير الذى يعطى ما مختلفة هو المتغير المستقل أما المتغير الذى يتحدد 
كنتيجة لذلك فهو المتغير التابع : آ 


و تتحدد قيمة المتغير 37 من المتغير 26 طبقاً للمعادلة #5 2 2١‏ (حيث الرقان 2,3 أرقام صميحة ) . 


(1) أو جد قيمة “3 إذا أخذت لا القيم 1.5 , ,2 - ,3 


عندما 3-6-3-3-(23 -282-3 - 3.37 - 4 

عندما «--3-ه--3- 22 -286-3 ع8 2- - 4 

عندما م-2#5-3-3-3 - 2186-3 - 87 ,1:5 اا 
(ب) كون جدولا لةيم 737 المقابلة لقيم 04 22 حدق 


يظهر الجدول المقابل قيم لآ » محسوية كا فى الجزه 


ةا ع د ل 
8 ري 0 

نكوين عديد من الجداول . العلاقة 3 - 286 حت 25 مكافئة 

جموعة من كل الجداول المحتملة . 


ال 


الفصل الاول ؛ المتفيرات والاشكال البيانية ١‏ 


(ج) إذا كان اعتّاد 1 على ل يعبر عنه بالصورة (006/ ست 7< حدد قيمة (5)2.4 ٠‏ (00.8)/ 

4 - -3- 1.6 -3 - (20:8 - (5)0:8 ,1:8 -3- هه -3 - (224 - (2:4م 
(د) ماهىتيمة ال إذا كانت 15 > ”1 ؟ 

بالتعويض عن 7 بالقيمة 15 فى 3 26 ع- [ . فإن و 818 3.22 26 22 ا 
(ه) هل من المسكن التعبير عن لل كدالة فى ل[ ؟ 


نم حيث أن اله -3+لا ,26-3 لطا أو (3 + 2) 1ح لر وهذا يعبر عن كر 
كدالة صرعحة فى آ 


(و) هل 7 دالة وحيدة القيمة ىق 1 ؟ 
نيم ؛ حيث أنه لكل قيمة يمكن أن تأخنهاط ( وهناك عدد لانهاق من هذه القيم ) تأخذ 7 قيمة وحيدة فقط . 
(ز) هل للد دالة وحيدة القيمة فى لآ 


نعم » حيث أنه من الجزء (بج) فإن (3 + 3) 1 اس لل بحيث أنه لكل قيمة يمكن أن تأخذها 8 قيمة وحيدة 
نقط تأخذها لز 


: إذا كانت +3 جره + 16 - 2 أوجد قيم 2 المقابلة سا يلى‎ ١0-١ 


(!) 5 ديج بر (ب) 7 3.0 برا (ج) د لاج ير 


المل : 

)1( 9ح و - 8 +6 - (30 -4)2 +16 -2 
رب 5 - 21 + 12 - 16 - (3)0-7 - (3-)4 + 16 2-2 
© 6-6 16 - 16 - (3)0 - (4-)4 + 16 2 


عملومية قم 8 ء ‏ يقابلها قيمة 2 . ومن الممكن التعبير عن اعتاد 2 عل لط ٠‏ ل يأن تكاتب 
(7 )ع ح 2 وتقرأ 2 دالة فى لا ء كل . (2,5) تعير عن قيمة 2 عندما 5 ع 2[ 26 > كر . 
وههمى 9 » من الجزء (]). بصورة غائلة 25 - (7--,3-)ر ,6 سح (4,2-) من ( ب) 
و (ج) وتسمى المتغيرات لآ ول بااتغيرات المستقلة و 2 بالتغير التابع . 


« سدم الاخصاء 


14 الفصل الاول : المتغرات والاشكال البيانية 


ل ااا سس نا ...لضع .اه 111113111 هك 
الاتسكال البيانية : 
١86-9١‏ عين على الخور 2 فى نظام للإحدائيات النقط المقابلة هما يل : 

(1) 4 جد عير (ب) 3 جح ير (ج) 2.5 ع ير 


(:) 4.3 - ص هر (م) 0.4 حس عر » مفترضاً أن كل هذه الق قيم صميحة . 


الحل : 
1 5000015 1001 
لكل قيمة من قيم * الصحيحة نقطة وحيدة فقط على حور . و بالعكس فإن من الثابت فى الرياضة المتقدمة أن كل 
نقطة على الأحدالى تقابلها قيمة و حيدة من قيم . ١‏ 


من الناسية النظرية فإن هناك نقطة تقابل ... 58 592653 3.141 ح © ح ير 
أو ... 3.142857142875 -7/22 جح بر . 


ومن الناحية العملية فإذنا لن نأمل أن نحدد موضم نقطة بالدقة حيث أن كثافة القم الذى تستخدمه له مك يغطى عل عدد 
لانمان من النقط » كذلك فإن احور د نقه له سمك . و بهذا فإن الشكل أعلاه هو تمثيل مادى للوضع الرياضى الفعل . 


4-9و إذا كان يعبر عن قطر حامل كرة بالمليمتر . إذا كانت 4.58 - + إلى ثلاثة أرقام معنوية . كبف رمكن تمثيل هذا 


على الور 2 ؟9 

الحجل : 
5 !| : سكسسس سس سس م 
لقياس المعطى .1033 4.58 وكوه ‏ الهونه ‏ اتؤنو الوه تنه 40550 


يظهر أن القياس الحقيى يقع بين 
.م 4.575 و 4.585 . وعهذا 
فإن القياس يحب أن مثل بالجزء 
الثقيل من الخط . 


6٠ - ١‏ عين ق نظام للاحداثيات المتعامدة 
النقطة الى إحداثياتها : 
(!) 5,2) | (ب) (25) 
(ج) (3,1) (د) (3-,1) 
(ه) (4.8 -,2.5 س) 
(و) (2.5 --,0) 
(ذ) #س,ق) (ح) 4,0 


١‏ - 786 عبر بيانياً عن المعادلة 


الفصل الاول : 


المتفيرات والاشكال البيانية 


افر ض أن الأرقام المعطاة هى أرقام صصميحة . أنظر الشكل ( ١ - ١‏ ) لتوضيح الحسل . 


١‏ - 99 عبر بيانياً عن المعادلة 22-3 حدابر 


المل: 
ضع 3,4 ,2 ,1 ,0 ,س2 عر 
فإننا نيحد 
5 1و1و1 ,3س ,سس ,7س عدي 
عل التوالى [ أنظر المسألة ١-5‏ 
(ب) ]. وبهذا تكون النقطة على الرمم 
فى (28) . 

وقد رسمت باستخدام نظام 
الاحداثيات المتعامدة كم هو موضح 
بالشكل ١‏ - م جميع هذه النقط 
و كذلك غيرها من النقط الى بمكن 
الحصول عليها باستخدام قيم أخرى 


! »ا تقم على خط مستقيم وهو الشكل المطلوب . 


ويما. أن الشكل البياف للمعادلة 3 - 26 ح بر هو خط مستقيم فإننا نسى أحيانا 3 - 2 ح ()م 


دالة عطية 


وبشكل عام فإن 8 + عده ح- (:) 47 حيث 8 ,6 ثوابت دالة خطية وشكلها البياا هو خط مستقم . 


لاحظ أن نقطتين فقط لاز متين لرمم الدالة الخطية لأن نقطتين كافيتان لتحديد خط 


الحمل: 


يظهر الجدول قي انر المقابلة لقم التلفة لع وعلى سبيل 


المثال فمندما 2 7ح بر 


4-8-0 +8-4- 2-2 -22-) دير 


من الجدول فإن النقط الموضحة بالشكل هى (3,7-) 
(8--,9(,)2 س7 ,1) ,(8س,0) ,(كس,1 س) ,(0 ,2 ) 
7,) ,(0 ,4) ,(5 - ,3) 
هذه النقط وغيرها من النقط الى يمكن .المصول عليها باستخدام 


22-8 تير دير 


4-١ الشكل‎ 


15 


3 ش النصل الاول : المتغيرات والاشكال ابيانية 
اال سسا 001000 


قم متلفة ل عد تقع على المنحى الموضح بالشكل ١‏ - 4 . هذا المنحى يسمى قطع مكاق» . 


و الدالة س2 ل تير جح (م) م 


تسمى دالة من الدرجة الثانية . و بشكل عام فإن الرمم البياى للمعادلة غيم ل هرم + م حح بر حيث © ,© ,© 
ثوابت و 0تحتدم يعبر عن قطع مكاقء أما إذا كانت 0 2 » فإن الشكل يعبر عن خط مستقيم كا فى 


المسألة ود وم . 


و سم الجدول ١‏ - 8 يعطى عدد سكان الولايات المتحدة ( بالمليون ) السنوات 1960 ,... ,1850 ,1840 . أرمسم 
هذه البيانات . 


جدول ١‏ - ,م سكان الولايات المتحدة ( بالمليون ) » 1960 1840 


1840 1850 1860 1872 0 


6 1950 40و19 1930 1920 1910 1900 1890 


3ئ0|]| -51ز 13107 122:8 105:7 92:0 0 629 502 39:8 314 232 


المصسدزر : مكتب التعداد 


الطريقة الأولى : 
بالرجوع إلى الشكل ١‏ - ه فإننا فى الرسم اعتبر نا أن 0 
السكان » يعبر عنبا بالرمز ه هو الاتنير التابع بيًا الزمن » يرم 00 9 
له بالرمز + هو المتغير المستقل . و تحدد مواضع النقط كالمعتاد 10 
.بالاحدائيات امقر وءة من الجدول فعلى سبيل المثال(50.2 ,1880) 7 
وتوصل النقاط المتتالية بعد ذلك بمخط مستقيم حيث أنه لاتوجد هه 
لدينا معلومات عن عدد السكان فى خلال السنوات المتوسطة 4 
20 
ولهذا السبب يسمى هذا الشكل بالمط البيانى لاحظ أن الوحدات 0 


مم سم عم 


على الاحدائيات غير متساوية كا هو الحال عنه رسم الممادلة 
22-3 حدير. 

وهذا بالطيع يمكن تبريره حيث أن المتغيران مثلان ( المصدر : 
كيات مختلفة , | شكل ١‏ ده 


الفصل الاول : المتغيرات والاشكال البيانية فى 


لاحظ أيضاً أن الصفر قد وضع على المحور الرأمى وليس ( لأسباب واضحة ) على انحور الأفى . وبشكل عام بجحب أن 
يوضح الصفر ويخاصة على احور الرأمى . 


من الممكن لفت النظر إلى هذا الحذف بإحدى الوسائل كما هو موضح ف المسألة 88-١‏ . الجدول أو الرسم البياف الذى 
يوضح توزيم متغير كدالة ى الزمن يسمى سلسلة زمنية . 


الطريقة الثانية : 


مكان الولاياتالمتحدة (بالمليون) 


1840 1850 1860 1870 1880 1890 1960 1910 1920 1930 1940 1950 060 


السنة 


المصدر : مكتب التعداد 


الشكل ١ - ١‏ يسمى بالأعمدة البيانية » شخرائط الأعدة أو مخططات الأعمدة . عرض الأعمدة ليس له أى دلالة فى هذه الحالة 
ظ ويمكن أن يأخذ أى حجم مادامت الأعمدة لاتثر اكب فوق بعفما . 


' الأرقام الموضحة عل الأعمدة من الممكن تر كها أو خلفها . فإذا أبقينا علها فإن التدريج الرأمى يصبح غير ضرورى وءن 
ظ الممكن حذفه . ش 


الفصل الاول : المتغيرات والاشكال البيانية 


دمنااتم 171 4 1840 
دمنااتم 23:2 0441 150 


180 4 ١ , 31-4 دمتلائس‎ 


دمتلاتم 39:8 : أ ا 110 0.0 ظ 
«تللئد 50:2( ١ ١‏ ا ا [ 1880 ظ 


سكان الولايات المتحدة ممتلاتم 629( 8 . أ أ 6 : 1890 


خلال الأعوام 0 مم 1840 متلاتم 76-0 : 1200 
ل : 111 


0 ممتااتم 92:0 ا 1 1 10 
ممتلائم 105:7 ا 1 011 1920 
هتلزنم 122:8 ات ل خا فال ل 1 41 ل م1 : 50 


سسحت 111111111111 من 
سك 111111 سه 
سسحت 11111101111111111 6ه 


المصدر : مكتب التعداد 


المرائط أو امخططات كالى ف الشكل ١‏ 7 تسمى بالرسوم التصويرية أو الخرائط المصورة . وعادة تستخدم لتوضيح 
البيانات الإحصائية بطريقة مشوقة العامة . و كثير من هذه الرسوم التصويرية تظهر مقدرة كبيرة على الابتكار والابداع فى فن 
توضيح البيانات . 


الأدقام على بمين الرسوم فى الرسم التصويرى السابق يمكن إدراجها أو عدم إدراجها وعند حذنها فإه يظل من المسكن للقارى. 
تقدير عدد السكان إلى أقرب خسة ملايين شخص . 


١‏ - 98 عبر بيانياً عن بيانات المسألة ١6 - ١‏ باستخدام 


(أ) الماوط البيانية (ب) الأعمدة البيانية 


الفصل الاول : المتفرات. والاشكال البيانية ين 


الحل: 
)1( الجذور 59 
200 
6 
م15 5 
بست 
البنجر 10 3 
50 
9 
60 1959 38> 19057 1956 1955 19854 19535 1952 1951 1950 
السسنة 
ب شكل ١‏ دم 
الطسريقة الأولى الطريقة الثانية 
0 المذرر 2 المنرر 
ل] البنجر ! 1 ل] البتجر 0 
1 0 350 
ممه “كك 2300 جح 
150 8 2530 _ 
100 200 ع 
50 150 
السنة 1 , 
8 3 38 334333 
شكل 1ه السئة 


يسمى هذا الشكل مخريطة الأعمدة البيانية المحزأة 
50-١‏ (أ) عبر عن عدد الأطنان السنوية من الجنور والبنجر فى المسألة ١‏ - عه كنسبة من مجموع الإنتاج السنوى . 


(ب) ارمم النسب الى حصلت علها فى (1) 


)1غ فى 1950 نسية الجثور 7279 200 ب ونسية البنجر ‏ 27.394 - /7279--/1009 - 


0 1959 1958 1957 1956 1955 1954 1953 1952 1951 19560 السئة " 


7227 673 69:2 746 75:0 66:1 65:6 68:2 725 676 01 
273 3227 308 254 250 33:9 344 3]18 275 32-24 9 


الفصل الاول : المتغرات والاشكال البياذية 

(ب) الرمم البياف نسب فى (أ) و«الموضح ا د 
بالشكل ١١-١‏ يسمى الشكل البياف للنسب المثوية 5 
الحزأة . من الممكن أيفاً استخدام شكل بياف 
مثل الذى استخدم فى الطريقة الأولى لحل 3 


ا ا ١‏ 1 الجر ع 
١‏ - 4 زإب). مه تأ 
: 34 الجنرر  8*‏ 
١‏ - #4 باستخدام الخط البياف مثل بيانات انتاج الجدور 4 
الموضح فى الجدول )1١4( ةلأسملاي١ - ١‏ . 
0 1959 1958 7 1956 1955 1954 1953 11052 1951 1950 
الحل: السسئة 1 
اليد الباق الطلوف” معن اللتسول عليه فى :. ْ ١‏ 
حل (المسألة ٠‏ - 84) (أ) وذلك بحذف شكل ١١-١‏ 


الفط البيانى الأدنى . وهذا يؤدى إلى ظهور 

مساحة مضاعفة بين الخط البياف الأعل واحور الرأمىي . ولتجنب ذلك ممكن أن نبدأ المقياس الأفى عند 150 
بدلا من 0 . وهذا قد يؤدى إلى استنتاجات خاطئة من جائب القارىء الذى لا يلاحظ حذف الصفر . وى 
نوجه النظر هذا الحذف فن الممكن أن يكون الرسم كا فى ( الشكل و-؟() أدناء . 


عدد الأكء 


0 : 0 
1950 1951 1952 1955 1954 1955 1956 1957 1958 1959 ١0 1950 1951 19520 53 


السسية السنة 


شكل -١‏ م١‏ شكل ١-م١‏ 


أسلوب آخر يمكن استخدامه حتى نوجه النظر إلى حذف الصفر نستخدم خطأ متعرجاً على أحد الاحدائيات ؟ا هو 
موضح ( بالشكل ١‏ - 18 ) أعلاه . , 1 


و- سس الجدول ١‏ - 4 يظهر مساحات القارات امختلفة فى العالم معبرا عنها بمليون الكيلومترات المربعة » عبر بيائياً عن هذه 
البيانات . 


الفصل الاول : اختغيرات والاشكال البيانية 2 


الطريقة الأولى : 
الشفكل ١: -١‏ 
مساحات قارات العام 


( من واقع بيانات الأمم المتحدة ) 


معنوجة 

عا 

مهمع 
عالق 7502783 
001414 - 

حعنا ةده 801515 
ك2 


للد 2 0 كا 1 ش 5 
المساحة ( يمليون كيلومتر مريع ) 
الشكل أعلاه هو شكل الأعمدة البيانية حيث الأعمدة أفقية بدلا 
بدلا من رأسية . لاحظ أن القارات قد رتيت حسب التر تيب الأيجدى 
لأسمائها ( باللغة الإنجليز ية ) . وكان منالممكن ترقيبها تصاعديا أو تناز لي] 
حسب مساحاتها . 


الطريقة الثانية : 


( الشكل ١١ - ١‏ ) يسمى بالرمم الدائرى أو الخريطة . 


التوضيحية الدائرية . لرمم هذا الشكل تستخدم النتيجة بأن المساحة 

الكلية 133.3 مليون كيلومتر مربع وهذه تقابل مجموع 
درجات قوس الدائرة أى “360 . 

بهذا فإن كل مليون كيلومتر مربع يقابله 3. 3609/133 

ومن هذا فإن أفريقيا وساحتها 30.3 مليون كيلومتر 

مربع يقابلها قوس المقدار “82> (360*/133.3) 30.3 

بينًا آسيا » أوروياء أمريكا الشبالية استر اليا ونيوزيلندا » 

أمريكا الجنوبية والاتحاد السوبقى يقابلها قوس المقدار 

0 فوج "48 ,230 ,668 ,130 ,730 على التوالك . 

و باستخدام المتقلة فإن خطوط التقسيم المطلوبة مكن رسمها . 


4-9١ جدول‎ 


مساحات قارات العام 


أفريقيا 

آسيا 

أوروبا 
أمريكا الثمالية 


اسير اليا و نيوزياندا 


أمريكا الجنوبية 

الاتحاد السوفييى 

المجموع 13.3] 
المصدر الآم المتحدة 


ملحوظة 1١‏ - مساحة أوروبا لا:تضمن مساحة 

الاتحاد السوقيى واليلاد الخاضعة لسيطرته حيث ظهر 

فى خانة ال 8.ى.. .نه ( الاتحاد السوقيي ) 
ملحوطة + - لاتتضمن مساحة أوروبا تركيا 


حيث ظهرت ضمن أسيا . 


مساحة قاراتث العام 
( ممليون كيلومتر مريع ) 


١١ه‎ -١ شكل‎ 


فى الفصل الاول : المتغيرات والاشكال البيانية 


1 -78 الملاحظات التالية محلث فى معمل للطبيعة للزمن + ( بالثوافى ) اللازم الى يكل بندول طوله / ( بالمليمترات ) 
اهتزازة واحدة (أ) أعرض بيانياً / كدالة فى 4 (ب) من الرعم قدر م لبنسول طوله 400 مليمتر 


|01[ 162 222 338 420 534 667 745 866 0 
|7004 0:81 0:95 1-17 12:30 1:47 1-65 1-74 ]87 0| 


الحجل : 5 
(1) الخط البياف الموضم بالشكل ١5 - ١‏ حصانا عليها بتوصيل نقط الملاحظات مخط مهد . 


البليللا زليلك لليلنا لليلنا زليلكت للياا< ليل لاا لليلك” نم 


(ب) القيمة المقدرة 1 4 هى 1.27 ثانية . 


المعادلات : 
4-9؟ حل المعادلات التالية 


(!) 20-8 هه 


أضف 20 إلى طرف المعادلة 0 + 20-8 +20 امه أو 82 - م4 


اقم الطرفين على 4 ٠:‏ 28/4 - 4إم4 و7 داه 
3 8 > 8,8 - 20 -28 ,8 - 20 - (4)7 
(ب) *2 24 ح 4 ل 6ر3 


اطرح 4 من طرف المعادلة 22-4 24 - 4 + 2ق أو 216 ل 20 سس 316 
أضف 26 إلى الطرفين 27 +216 -20 -216 +33 أو 20 - 56 
اقسم الطرفين عل 5 : 51//5-20/5 و 4 ص كر 


يق : 6 > 8,16 - 24 ع 4 + 12 ,(2)4 - 24 ح 4 + (3)4 


الفصل الاول : المتغيرات والاشكال البيانية 1" 


من الممكن الحصول على الل بطريقة أسرع معاومية أنه من الممكن نقل أو تحريك أى حد من أحد طرف المعادلة إلى 
الطرف الآخر بعد تغيير إشاراته . و.هذا يمكن أن نكتب 

4 - ل[ ,20 ع 51 ,4 -24 - 216 +316 216 - 24 - 4 + بزو 
(١‏ 0 + (8 +36 - م5 18 


4 + 3 - م5 - 10,18 + 24 + 3 - وو - 18 
لتحويل 18 ل 34 - م3 - م5 أو 16 م و8 ا 


بالقسسة على كل ب 9ت ,8 و دعوم 
80-8- 
تحقيق ‏ + 8 ع 28 ,10 -+ (3)6 ع- 10 + 18 ,10-+د(8 207-)3 (2 )5 18 
0 2# با 
0 00 


اضر ب أو لا الطرفين فى 6 . العامل المشثرك الأصغر للمقام 


3 
0 لما ,21 دل[3 ع 0] 10-31 +8آ2818 لاق 6 +4+ 21 


37ح 6 + 2 +2181 و - له + (قجك), (5)-( تفجذ) 6 


د 


-.م حل كل من مجموعات الممادلاءت الآنية العالية : 


6 0 
9 - 76 + ه5 
اضرب المعادلة الأولى فى 7 : 77 ع 46[ 210 000 
اضرب العادلة الثانية فى 2 : 78 - 40] + ه10 00 
أ 0 
لوت 55 حت 30 
اقم عل 31 : 5 2م 


لاحظ أنه بضر ب المعادلات المعطاة فى الأرقام المناسبة فإنه بمكننا كتابة معادلعين مكافتتين وهما ( )١‏ » ( 19 ) . 
حيث تتساوى القيمة العددية لمعاملات انجهول . ويجمع المعادلتين فإنه يمكن حذف المجهول 6 و بهذا نحصلعل قيمة © . 
وبالتعويض عن © 3 العادلة الأولى : 2 2ت م ,4 ب ب 26 - ,11 - 26 - (305 . 


الفصل الاول : المتضرات والاشكال البيانية 


وبذا نحصل على 2 م 2 5 - هم 


2 11 ]1 !! ع4 - ١1,15‏ > )2 - ركا3 
تحميق : 9 - 39 ,39 - 14 + 25 39 > (7)2 - (5)5 


(ب) 8 ح- 14817 + بزو 
ا / 7- --321 + يرز 


اضرب الممعادلة الأول ق 3 4 د 421 + 516[ 
اضرب المعادلة الثانية فى 14 - هو 421 -2ز98- (؟) 


اجمع 32 م 831 


اقسم على 


بالتعويض عن 4# ل جه 


3 سدا: 4 ص لزه 


كر فى المعادلة الأول 7 2 لا ,98 2 الا 14 ,78 ع لآ 14 ل (4 - )5 


أى 7 - لا ,4 ب ع إن 


ل 8 78,782 - 98 -20- ,78 2 (14)7 ره )5 
0 72-7-,7- -[2 -28-,7- 3077 -(4 )71 


2 د ع2 + م3 --70 


5 ع-دم5 +2 + م3 
(ج) 
2 مه دم بدو 


اضرب المعادلة الأولى ىق 2 : لاد 10 . مه .سم 
0010 ع0 2158 350 
٠ 196 2320‏ م26 )1) 


اضر ب المعادلة الثانية فى 5 - : 


اجيع 
اضرب المعادلة الثائنة ‏ 2 - 104 م4 دا م6 ها 
2 42 .0 ٠ه‏ 
106 05 موا )١(‏ 


ضع المعادلة الغالثة 


و بهذا نكون قد حذفنا 6 وييق لدينا المعادلتين ( ١‏ ) » ( ؟ ) والى ممكن حلها آنياً لنحصل على قيم 6 ,4 . 


اضرب المادلة (١)ى‏ 5 : 0- ع 956 + م145 - 

5 000 4 ع م95 ن361 
: 004 0 ع 2164 

اضرب العادلة ( ١‏ )فى 19 : 00 

/ 

ه١‎ 

اقم على 216 


الفصل الاول ؛ المتفيرات والاشكال البيانية 


بالتعويض عن 4 - 6م فى(١)أو(؟)نجدأن‏ 6 اح م 
بالتعويض عن 4 ع » ,6- ع« م ق أى من المعادالات المعطاة بحصل عل هيمة 3 >- م . 
أى أن 3عمء.6 - ح م ,4 - عه 


تحقيق :52220 --52,52 - (2)3 + (6-)3 - (7)4 .15 ع 15 ,15 ح (5)3 + (6-)2 + (3)4 
2 -2,2 > (3)ه - (6-) + (5)4 


08-5 عير بالكلمات عن معى مايل : 


(1أ) 30< نم /ل أكبر من 30 
(ب) 1512 أقل من أو تساوى 12 
(ج 51م>0 م أكبر من الصفر وأقل من أو تساوى الواحد 


(0 27 ل ير > 82 >ع2 اير 2 أكبر من 248 سيم وأقل من 26 + عر 


56-١‏ ترجم مايل إلى رموز 
(أ) المتغير كر يأخذ فما بين 5,2 ما ذلك 5,2 : 8355 235 
(ب) الوسط الحسانى 76 أكبر من 28.42 ولكن أقل من 6 .: 31.56 > لز > 28.42 : 
(ج) 8 مقدار موجب أقل من أو يساوى 10 : 10 5 7# > 0 


5--#” باستخدام رموز المتباينات رتب الأرقام 3- ,1-45 ,2:1 ,0-6 ,3:42 
(أ) ترتيبا تصاعدياً حسب قيمبا 
(ب) ترتيباً تناز ليا حسب قيمها 

الحل: 


(!)4 3-42 > 1.45 > 0.6 > 21 > ف- 


3:42 < 1-45 < 0.6 < -21< 3 (  )ب(‎ 


لاحظ أنه عند تعيين الأرقام كنقط على خط ( أنظر المسألة ١8 - ١‏ ) فإها تتزايد من اليسار إلى الين . 


* الفصل الاول : المتغرات والاشكال البيانية 
و- #4 فى كل مايل أوجد المتباينة المقابلة فى لله . بممى حل كل متباينة ى 2 
(!)4 28>6 اقسم الطرفين على 2 تتحصن سق 3 > 75 
(ب) 38-8<4 بإضافة 8 على كلا الطرفين 12 < 306 أقسم 
الطرفين على 3 لتحصل على 4 2 ل . 
(ج) 2->لر 4م بإضافة 6 - على كلا الطرفين » 8 > 46 ل 
و بقسمة الطرفين على 4 -- تحصل على 2 < ك2 


لاحظ أنه كا فى المعادلات يمكن نقل حد من طرف إلى آخير من أطراف المتباينة مع تغيير إشارة الحد المنقول . 


مثال الجزء (ب) 

(د) و لطر بالصشرب ىق 2 2 5>6--ل > 6 دع ١‏ 
بإضافة 5 . 11 > >1 ل 

(ه) هاب بالفرب فى 5 » 21/535 53 5 سد ء 


بإضافة 3 - تحصل على 32 5 8ر2 > 8 سداء بالقسمة 


على 164-2/ل دلا < 4 أو 4 15 5 16 


اللوغارتيمات والاعداد المقابلة للوغارتيمات : 
١‏ - وس حدد العدد البيانى للوغاريبات المعتادة ( الأساس 10 ) لكل من الأرقام التالية : 
(4)1 57 (ج) 5.66 )١(‏ 982.5 (ز) 186000 (ط) 0.7314 (ك) 0.0071 
(ب) 57.4 (د) 35.63 (م) 7824 (ح) 0.71 (ى) 0.0325 (ل) 0.0003 
الحبل : 
)1 (+) 0 (ه)2 (ز)35 (ط) 9-10 رك)7-10 


(ب) 1 (1)2 (,)3 (ح)10-و9 (ى) 8-10 (لم) 10م 


: م تحقق من اللوغاريهات العالية‎ -9١ 
المدد البياق >- 1 وهذايكورن 1.9405 ح- 87.2 هم]‎ ٠» 0.9405 - ههم! الجزء المشرى‎ 2 )1( 
(ب) 7 - 300 37 هها (د) 3 - 92:21 عه[‎ 


١‏ ج) 8 -ح- 753 هوا (ه) 4 - 54-50 ع0[ 


الفصل الاول : المتغيرات والاشكال البيانية فق 


(و ) 0.382 108 الجزء المشرى - 0.5821 » العدد البيانى د وعبذا يكرن 10 -- 9.5821 + 0.382 ه15 


(ز) 722014-10 - 0000159 هما (ط) 0 - 6:9175 > 0000827 ع1 


)2 60 - 8-8768 - 0-0753 م10 (ى) 8706-10 - 000503 هما 


(ك) 4.638 هه! الجزء المعر ى ! 4638 105 هو 0.8 من المسافة بين الجزء العشرى (- 4630 بهه1 
والجزء المشرى ل 4640 108 

الجزء المشرى ل 4640 108 - 0.6665 

الجزء المشرى ل 4630 108 - 0.6656 


الفرق الجدولى ع 0.0009 
الجزء الشرى 4.638 ه١1‏ ع 0.6656 + (0.00009) (0.8) 
ع 0.6663 إلى أربعة أرقام .عشرية 


وببذا يكون 0.6663 ح 4.638 هه[ 
وهذه العملية تسمى الاستكال الحطلى 


7 ج 6656) 
(ل ) 2 +8293) 0.8295 ح 62753 هه1ا [(©2 (14 + 4048) 10 - 9.4062 - 8 مها 
(م) (5 + 2625) 22630 ع 183:2 هها (ن) 22 + 10)6405 - 8.6407 - 0004372 عه1 


(ن) (5 + 6345) 1-6350  -‏ 43:15 هما (ص) (3  10)9930+‏ 7.9933 - 848 0-009 ع1 


(س) 22 + 9425) 5.9427 - 876400 هها (ق) (20 + 10)2504 6.2524 - 00001788 هما 


أ عمسم تحقق من الأعداد المقايلة للوغارييات 


(!) 1.9058 وملنامة ٠‏ 
من الجدول فإن الجزء المشرى 0.9058 يقابل الرقم 5 . وما أن العدد البياق هو 1 . فإن العدد ب» رقّان قبل 
العلامة العشرية وبهذا يكون السدد المطلوب هو 80.5 أى 80.5 - 1.9058 واناهة 
(ب) 7130 عع 3.8531 عملناصة ,154 عد 2.1875 عماناصة ,3.16 ع 0.4997 عمأنامة 
0 86 ع 4.9360 وملناهة 
(ج) 10 - 7.8657 وماناهة 
من الجدول فإن الجزء العشرى 0.8657 يقابل الرقم 4 وحيث أن العدد البيانى هو 0 - 7 فإن الرتم 
يحتوى على صفرين تاليين مباشرة للعلامة العشرية . وبهذا يكون الرمم المطلوب هو 34 0.007 
أى 34 0.007 ع 10 - 7.8657 : 
وإذا رغبنا ٠‏ فإن خانة الفرق فى الجدول صفحة +ممء امه من الممكن استخدامها لايحاد الجزء العشرى 
مباشره . 


الفنصل الاول : المتغيرات والاشكال البيانية 


رد 71 - 10 - 9.8267 همللاهة ,0.0247 - 2.3927 ومأتاصة 


5 ح- 10 - 7.7443 هواتاهة (2) 10 - 9.3842 ووآتاضة ٠,‏ 
وبما أن الجزء العشرى غير موجود بالجداول فإننا تلجأ إلى الاستكال : 

الجزء المشرى 1١‏ 0.3856 - 2430 108 الجزء العشرى المعطى - 0.3842 

الجزء العشرى !1 0.3838 - 2420 ه10 الجزء العشرى التالى فى الصفر - 0.3838 

الفرق الجدولى -- 0.0018 الفرق - 0.0004 


وهذا 2422 - (2420 - 18()2430 4) + 2420 إلى أربمة أرقام ويكون الرقم المطلوب هو 0.2422. 


(و) (.«معممة 3 ع 10 ١ا‏ 3/9) 3 - 226715 وماتاقة 
و (.«مءممة 2 ع 10 »ا 6/28) 0 ح- 4-1853 عملناصة 
4 ع 10 >< 2/5) 4 - 0.9245 وماناهة 
(.7مءمصة 4 ع 10 << 4/11) 64 - 1١6089‏ عماتاهة ١‏ 
(ن) (5 - 10 < 3/6) 5 ح- 10 - 8:8907 ووانافة 1 
(.ع-مءممة 5 ع 10 > 13/27) 85 - 1١2000‏ عماناقة 


الحسابات باستخدام اللوغارتيمات : 


١-هم‏ 434 ويه! + [3.8 ه10 د مر عه /(3.81()43.4) -ا م 
9 -ح 3.81 ع0[ 
5 - 43.4 هه! (+) 
84 ح ث2 هن]1 
إذن 165.3 ع 2.2184 عمللامة ع م 
أو 165 إل ثلاثة أرقام معنوية لاحظ الدلالة الآسية للحساب حبث 


3 -102.2184 1:6335+ 100:5809 سد (75ده- دن ])زدمه100:5) (3:81()43:4) 


-١‏ هم (73.42()0.004620()0.5143) ع م 0.5143 هها + 620 0.004 هها + 73.42 هو1 - م هوا 


08 1ح 2 مم1 
0 7.6646 - 00004620 ه10 (+) 
9.7112-0_ عد 005143 همه1(+) 


9.2416-0 - 19:2416-20 مهه! 


إذن 1744 . 2 م 


الفصل الاول : المتفيرات والاشكال البيانية نف 


دهع 
3 هما - 00431 هما + 784:6 هوا - م ووز (431ه 054900 م 
20103 
7 - 0 7846 هم 
86345-0 - 0043 هم| (ب) 
-11-5292 
117 3 هط (-) 


5 ح- 10-0785-10 مها 


إذن 1.198 حدم ل 0 > م إلى ثلاثة أرقام معنوية لاحظ الدلالة الأسية للحساب . حيث 


110 985 00[ يد 14507 دقل كمومه + 0204| 3 كمد كن )رمم م 1) 8 (اذ كه )و 794) 


1! 


4١-١‏ "10 ا 7-178 ع0 717800 - 2 0ه ,5.8560 ح (8)0:7320 2 5.395 8ه8!10 > م ه15 .5.395(5) عاط 


ادوع 8 ح م لوو ,12940 ع (1)2:5879 - 387:2 هوا 4 ع مر يوز 2 ع 1/3872 سار 


48-١‏ 0.6081 2 لمة ,9.7840-10 > (50- 1)48:9200 ح زنا- نالكه مج ع 17 01083 ع10 ح صر هول 1 0083) حدم 


ناوه 05014 د 
743-8١ 44-١‏ ي0| + + 8.724 8 )) - 18:37 ج310 ب 654 0.003 م68٠‏ + ح ص هوا . للا عانم دمر 


البسط /ر المقام م 


(4)7:5628-10 ع 0003654 ع15 +4 


827814-60 ع (41)17:5628-20 ع 
+ - ' (3)1(:2641 - 7 يها 3 2 _- 
125737-50 ح لر هوا 00م 23628 ع- (4)0.9407 ع 8.724 ج41 
6 +4 - 2 هه! (-) 0018 ح (28714) > 743:6 ج10 1 
0-[93نهم د م هوز 06 - 2 هوا 0م 
9 تحط 


+ ند الأجاسي.ء 


الفصل الاول : المتغيرات والاشكال البيانية 


16()28-53(3 874:3()0:038)/ دام 
)1١754(* )0:007352(‏ 1 ِ 


7 0 00 0 0 7ه 7 - 000 8743 هما 
23434-6 0 8.5816-0 - 8.58]6-10 - 003816 هها 
: 9 د (3)1-4553 - 2 28:53 ه310 
15:8892-0 : 04م 

)-( _8.:8424-0 


20068 : 
338 عام له 3١5234,‏ - (1)7:0468 ع م هوا معط 


مسائل اضافية 


المتفيرات : 

و 44 حدد أى من البيانات العالية تمثل بيانات متقطعة و أياً مها تمثل بيانات متصلة : 
(1أ) عدد ملليمترات الأمطار الساقطة على مدينة ما خلال أشبر السنة التلفة . 
(ب) سرعة سيارة بالكيلوميرات / ساعة . 
وجاعدد أوراق النشاعة 3 ع المنقاو له بالملتكة ليده ق قر ما 
( د) القيمة الإجالية للأسهم المباعة يومياً فى سوق الأوراق المالية . 
( ه) عدد الطلبة المسجلين جامعة على مدار عدد من السئين . 


الحل : (أ) متصلة (ب) متصلة ( ج) متقطعة ( د ) متقطعة (ه) متقطعة . 


. دباع وضح مجال كل من المتغير أت التالية و حدد أيا من هذه المتغير ات متصل وأى. مها متقطع‎ (١ 
. (أ) المدد 7 من كيلوجرامات القمح الى ينتجها الفدان فى مزرعة على مدار عدد من السنين‎ 
. ب) العدد / للافراد فى عائلة‎ ( 
. ب ) الحالة الاجماعية لشخص‎ ( 
. (د) الزمن م لطيران صاروخ‎ 
. العدد مر لبتلات فى زهرة‎ )«( 


الحل : 

(أ) الصفر ومابعده ء متصل (ب) ...,3 ,2 متقطعة . 
( ب ) أعزب » متزوج » مطلق » منفصل » أرمل » متقطعة . 
( د ) الصفر وما بعده » متصل ٠.‏ 

(ه)... ,2 ,1 ,0 متقطعة . 


الفصل الاول : الخمتفرات والاشكال البيانية 37 


تقريب البيانات » الرموز العلمية والارقام المعنوية : 


: م4 قرب الأرقام التالية إلى درسة الدقة المشار إلها‎ -(١ 


(1) 3226 أقرب ,مئة (و) 35023783 أقرب مليون 
(ب) 5.781 أقرب نسبة من العشرة (ز) 475ل هه أقرب وحدة 
(ب) 5هم0ن أقرب نسبة من ألف (ج) 220000098501 أقرب نسبة من المليون 
(د) 6.7385ه أقرب نسبة من مئة (ط) 218473 أقرب عشرة 
(+) ووو1259 إلى رقين عشر يين (ى) 4387500 أقرب نسبة من المئة 
الحل: 


(!) 3300 (ب) 5.8 (س) 0.004 (د) 46.74 )١(‏ 126.00 (و) 000 4000 (ز) 148 
(ح) 099 0.000 (ط) 2180 (ى) 43.88 . 


؟ - 44 عبر عن الأرقام التالية بدون استخدام قوى الرتمم 10 
(!) “132.510 (ب) 418.7210-5 (ب) 280<10-7 (د) 7300106 (م) 3.487104 
(و) 0.0001850105 


الحل 
(أ) 1325000 (ب) 2 187 0.004 (ب) 0280 0.000 (د) 7300000000 )١(‏ 3487 0.000 
(.) 18.50 


: 0ه ماهو عدد الأرقام المعنوية فى الأرقام التالية إذا افتر ضنا أن الأرقام قد حلت بدقة‎ - ١ 


4:50 صم 2:54 (ه) 5عان! مه1لائم 3:51 (و) عاتمعم 378 2 ( ص 10-3 »ا‎ ( 1١ 
500:8 > (ز) 88 (ط) | 8ظ:0|‎ 10-0001 )١( 0004500 هس‎ ب١‎ 
ب ) «عنانا 3510000 (ى) ص10:00‎ ( 


الحل: (3)1 (ب)4 (ج)7 (د)3 (ه)8 (و)غيرممرد (ز)3 (ح) 3 
(ط) 4 (ى)5 


1- ١ه‏ ماهو الحد الأقصى الخطأ فى القياسات التالية إذا افر ضنا أنها مسجلة ندقة ؟ حدد عدد الأرقام الممنوية لكل 
رتم 'ى كل حالة . 


(1) ءانا «متلائه 7:20 (س) 5عماعص 5280 زع 4 ععم 5ع اعد 000 186 


(ب) ‏ وعماعس تائم 35 0:000048 (د) 5عكاعم "10 << 3:0 (و ) 4ممءءة بعم وعناعم لمدسنامط) 186 


الفصل الاول : المتغرات والاشكال البيانية 


المل: 
 )(‏ 3:مهمانا 5000 عه همناللئم 0005 رس) 4 05 (ه) 6 زوم 0:5 


ب( 4 مط *-10 »ا د ىه 0000000005 : د) 2 بص 106 عا 5 عه *10 »ا 0-05 ( و ) 3 زذ/صس 500 عه لسفكنامط 0:5 


. 5واكتب الأرقام التالية باستخدام الرموز العلمية » مفتر ضاً أن جميع الارقام معنوية إلا إذا ذكر غير ذلك‎ -١ 


(!) 0.000317 (ب) 000 000 428 ( أربعة أرقام ممنوية ) 
(ج) 600.00 21 (د) 009810 0.000 

(ه) 732 ألتف (و ) 18.0 عشر الألن 

الإجابة : 


(1) 3.1710 (ب) *210ا4.280 (س) 000104 2.160 (د) 2104ا9.810 
(«) 7.32*105 (و) 1.80+410-3 


العمليات الحسابية : 


١‏ - 5ه وضح أن (1) حاصل ضصرب (ب) حاصل قسمة » الرقين 5.16 » 72.48 مفترضا أن أرقامها الممنوية هى أربعة 
وثلاثة عل التوالى لايمكن أن يكون دقيقاً لأكثر من ثلاثة أرقام معنوية » اكتب نانج الضر ب و نانج القسمة لدر.جة 
الدقة المسجلة . ١‏ 


الاجابة : (]) 374 (ب)14.0 


4-9 وأجر العمليات الموضحة أدناه . مفترضا أن الأرقام مسجلة بدقة مالم يذكر خلاف ذلك ١‏ 


(!) 4اروجعرميو (س) 0 ير 2700 عر و7.و ‏ (م) (اعق» 120) 0.4614 »ا 0-5386 »ا 120 


2200 0 « 80 0.004 (187 000()0:000 416) 
2 5 (د) اي 0 (ث) >7 


(ز) 036125 + 82168 448 + 14.8641 


(جح) 2 7832 -1820470 + 170264 - 4173000 الأرقام مسجلة بدقة إلى .6 ,6 ,6 ,4 رقا معنوياً 


١(ط)‏ لساك 010111066/ / الأرقام. 7 203 أرقام دقيقة (ى ) [:(5-075)- 3:14169-483(2/ 420 


0-0000 
الإجابة : 


0 ,لمتقتامط 250 عن ,لم8 غ5 ععقط)) 250000 0) .178:9 (6) .102 »ا 2:8 عه بلعتقصتط 28 عه ,(ع5 .عاد 0ى) 280 (ه) 
مله تللند 5:745 0 ,0مقكنامط) 5١745‏ نه ,(.عة .نه عنه) 000 745 5 (8) .11-54 (ع) .9:05 (/ر) 5١461.‏ (©) .53:0 (2) .105 >< 2:50 
7 (ز2) 1١2.‏ ).106 »ا 5-745 


الفصل الاوّل : المتفرات والاشكال البيانية 3-7 


- وه احسب قيمة كل ما يل إذا كانت ,ل - 2 ,9 حاط ,4 ح كز ,قاس 1# إل سام ,2 ح اع حيث يفتر ض أن جميع 


1 الأرقام دقيقة . 
00 1-3 
(أ) مدل توجونه (م) 230719 ال لع) ١‏ مووي 
ب 0 (.) 25 -(52--612الا2 - 32 - هناد (ط) 8 ديم رو دمر 
5 سخ 25 (ر 57 -8) 22 - للع ب اسان 
(ج) بر يوق (ذ) لاحنلا ال الا رخاف ) 201 + ل#اللانا) وولسسورياي 
(م 7 نرت نلا 
الإجابة : 
(1) 1 - (وه) 3د (ح) .«مبممج -1١20049‏ عه ,7/7/34- 
1 رب 2 (و) 16- (ط) 32 
اج 5 مه 35/8 (ز) ا<«ممصمة 9:89961 عه ,قير (ى) '«مءممة 30 2.425 عه 7[ /10 
0( 2 


الدوال » الجداول والاشكال البيانية : 
45-١‏ تتحدد قيمة المتغير ل[ من قيمة المتغير 26 طبقاً للممادلة 416 10 س لآ 
ا (أ) أوجد قيمة *1 إذا أخذت كل ألقمم 5 ,4 ,2,3 ,1 ,0 ,1- ,2- .3 ع رأظهر هذه الثتايج فى جدول 
(ب) أوجد قيمة 7 إذا أخذت 6 القيم 35,46 ,2:7 15 05س ,106 ,24 ع ير 
( ج) إذا كان اعتاد 7 على كر يعيبر عنه بالملاقة (76) ر - 3 أوجد ‏ (7-غ/ ,(3/ي)5 ,(5-)5 ,(2)2:8 
)د ماهى قيمة آ[ المقابلة لقم لآ المساوية ل 0,10 ,16 ,1:6 ,10- ,2,6- صعز ؟ 
(*) عبر عن كر كدالة صريحة ىق لآ 
الإجسابة : 
(1) نلا ,6ح ,2- ,2 ,6 .10 ,14 ,18 ,22 (س) .«معممة 22:57 ع جك + 10 ,.ء«موومة 4:34 ع ت/ي4 -10 ,102,30 - 


(سا ايجنه- يف4 ,08 ,2:8 ,13:2 ,16-4 ,19:6 (5) .25,0 ,كنات ,21 رك ,ا ,3 (ج) و ب 1/4)10 ص يز 


١-لاوإذا‏ كانت #2 ل 2ك د 2 أو جدقيمة 2 عندما : 
(1) 7-3 ,2 سير (ب) 5 عداآ ,1 ص لز 
( ج) باستخدام الرمز الدالى (7 ,00 2 2 أوجد (1-,3-)87 
الإجابة : (5)1- (ب)#24 (س)8 


1 الفصل الاول : المتغيرات والاشكال البيانية 


امي اليل لل الفصل الأول ١‏ لظي اي وا 1 ل_سسسسييسيت 
وهو إذا كانت لجرو ب هزه جيرخ ع أوجد 8# عنسا (1) 22-4 - 1,7 عدار 


(ب) ودج 3 حبرو + بر (ب) إذا استخسنا الرمز الدالى (2 ,37 ,)5 سد 197 أوجد (2- ,1 ,403 


الإجابة : (]) 8 (ب) 4 (ج) 16س 


: وه عبن باستخدام نظام الاحداثيات المتعامدة النقط الى أحداثياتها‎ - ١ 
ويه (30© )4ه ) (د) يكم‎ 
)-1.2-2.4( )مه (2--,3-) روم (3-,) رم )3 ,4.5-) رح‎ 


(ط) (3--,0) (ى) (1.8,0) 


(-مخ عيبر بيانياً عن المعادلات )1غ( بره - 10 عدار ( أنظر المسألة و - ده ) 


رب 5 + ع2 ع بر زج),(6- ع1 عدبر (دغ) ,2 عدبرق +2 (م) 6در2- ع3, 


4١ - ١‏ عير بيانياً عن المعادلات (1) سر ترج سير (ب) لاير3 6 عير 
1- #9 عبر بيائياً عن المعادلة 126 ل 2ير4 د ير دج برلا 


1840 + 1950 س4 الجدول التالى يوضح عدد العاملين بالزراعة وغير العاملين بها بالولايات المتحدة الأمريكية فى الأعوام‎ - ١ 
عبر بيانياً عن هذه البيانات باستخدام () الخطوط البيانية 2 (ب) خرائط الأعمدة البيانية‎ 


( س) خرائط الأعمدة البيانية امِرأة . 


60 (194 1930 0 1910 1900 1890 1880 1870 1860 1850 الس 


المال الزراعيين 
(بامليون) 


المال غير الزر اعيين 


37 49 62020 69 86 99 109 11-6 114 105 88 068 


88 134 182 258 310 384 9 262 


(بالليون ) 


المصدر : مصلحة التجارة » مكتب التعدادات 


الفصل الاول : اختخيرات والاشكال البيانية أن 
١-54دمم‏ رسماً تصويرياً ملااماً. لإظهار التغير ات فى أعداد 
٠‏ (أ) العمال الزراعيين (ب) المال غير الزراعيين 


فى بيانات المسألة السابقة . هل يمكنك تصميم رمم تصويرى يظهر التغيرات فى كل من (أ) ٠(ب)مما؟.‏ 


١‏ - 50 باستخدام بيانات المسألة ١‏ - م ارسم شكلا بيانياً يوضح النسب المثوية للعاملين 


(1) الزراعيين (ب) غير الزراعيين . هل يمكنك تصمم شكل بياى يظهر كلا من (أ) » (ب) فى نفس 
ألوقت ؟ 


ذ- *ةالجدول التالى يظهر معدل المواليد و الوفيات لكل 1000 من السكان بالولايات المتحدة فى الأعوام 1955 و 1915 
ش/ عبر بيائياً عن هذه البيانات باستخدام شكل بيانى مناسب . 


1915 1920 1925 193 1935 1940 +1١5 


المصدر : مصلسة الصحة و التعليم والهدمات 


. الجدول التالى يبين ارتفاعات أعل سبعة مبافى ومنشآت ف العالم . ارمم هذه البيانات مستخدماً شكلا بيائياً مناسباً‎ 90-١ 


مبى « الأمبير ستت » 


مبى « كريزلر » 


برج إيقل 

مبى « وول ستريت » 

بنك ماجاتن 

مبنى |[ . 8.6.4 مركز روكقلر 


مبى «وولورث» 


3 الفصل الاول : المتغرات والاشكال البيانية 
الاق اااااااا111لظظظظةالاظتشخسصص خط ضحد سس 13 ”متت 010110[ 


48-9 الجدول التالى يظهر السرعة المدارية لكوا كب المجموعة الشمسية . ارمم هذه البيانات : 


- 44 الجدول التالى يبين الحالة الاجمّاعية للذكور والإناث ( 14 سنة فأكثر ) بالولايات المتحدة ى عام 1958 . عبر عن هذه 
البيانات بيانياً باستخدام رسمين دائريين لما نفس القطر 


الحالة الاجماعية 


لمصدر : مكتب التعداد . 


و - 0 *؟ الدول التالى يبين المساحة ليون السكيلومتر ات المربعة لمحيطات العام . 
ارم هذه البيانات مستخدماً : ([) الأعمدة البيانية (ب) الرسوم الدائرية 


الفصل الاول :. اختفيرات والاشكال البيانية 20 


المعادلات ٠‏ 
9١ب‏ حل المعادلات التالية : 


(5) 6قدعو-قر ‏ (ج)4+#ة- ورد م رخ - بريه (د)قضة - 4زز - 10 - زه - زا + 2016]ة 
(ب) 27-6-4317 (ه) (2-نا)3ة دن -3)؟ - رز + 3)20 (و) ظط 9)- 6ع ا( + م)ة 


الل : (1) له“ (ب) 2 (ج) 5 رد) يا (ه) 1 (,) 7 


+ حل كل من مجموعة المعادلات الآنية العالية‎ 9-١ 


5-109 +مة م5 +م3 اول 2 - 37 - يرع 0 > 98 - 34 
2 م عم بدو2 5- - 32 +28 + يزو - ززم + 30-57 

رم | 2-4 +مه.-.م3(و)| 37-62-1-لزة ررز)| 1 د/ز2 برق بنو 
8 حدم5 3 بل هه 2 ح 42 12و بدي[ 1 ع 10177 + لاق د لنل4 


الحسل: 
()44-ثم.ةده زب 26م 2 ده (ج) 12 2 نارهم مير 
رد «6ممة 29 15-714 ع 110/7 ع 8 ,.رموومة 571 مح 184/7 - ه 


ووإت د تدخ ديدي اوويع قت عهاروع وو كك ووواق كل عبرو واو مم قاس ا 


- #* (أ) عبر بيانياً عن المعادلات 3 ع بره - 76 4ه 4 ح بر2 + 6د5 مستخدماً نفس الأحدائيات . 
ب من الرسم أو جد الحل الآنى للمعاداعين 


( ب ) استخدم نفس الطريقة تمصول عل المل الآنى للمعادلات ( أ) - ( د ) بالمألة وا ون . 
الحسل: ب 3- حت ير ,2 ح عر .ع.خ ,(3- ,2) 

و-هن (أ) استخدم الرسم البياف للمسألة ١ ١‏ (1) لإيجاد حل الممادلة 0 - 10 سير ل 2+2 ( ملحوظة : أوجد قيمة # 
من تقاطع القطع المكاقء مع مور © أى عندنا 0 2 بر) . 
(ب) استخدم الطريقة الموضحة فى ( أ ) لإجحاد حل المعادلة ا 


الحجل: (أ) 2.5 -,2 (ب)(تقرييا) 0.8-,2.1 . 


23 الفصل الاول : المتفيرات والاشكال البيانية 
ااا القصل الول . الي ول 21١ه1ة‏ ااا ا _لمليتتلتيد 


استخدم هذه الصيغة لإيجاد حل 
1 مح و يزه ترق | (ب) 20م بير بصرمر 


(د) 25-0 بزع + مر 


(ج) 1018-7 + تزد 


الحل () «معممة 0:79 - همه 2.12 عن 6كح4 (ب) 2.5-,2 (+)(تقريا) 9--- ,0.549 


ا 1خينه ج قل _ أحكل ؤتتر ع قل ر 7/36 + 8- 
207 ون ف احرقه لت > ااي 


حيت | [-دن -<ز هذه الجذور هى أرقام مركبة ولن تظفهر إذا استخدمنا الرسوم البيائية . ع 


المتباينات : 
7-9 باستخدام رموز المثباينات رتب الأعداد 1.5 - ,1.52 ,2.37 ,6.15 ,4.3 حسب قيسّها (1) ترتيباً تصاعدياً 
(ب) ترتيباً تنازلياً . 


اللحخل (أ) 7 > 1:52 ب و1 هك 3ه ب 615 ا (ب) 615 < 43 < 1:5 < 1:52 < 237 


ش ١‏ -لابو استخدم رموز المتباينات للتعبير عن الجمل التالية 

(أ) عدد الأطفال 2 يقم بين 30 , 50 متضمنا العددين 30 , 50 

(ب) الممموع 5, لعدد النقط الى تظهر على زهرق طاو لة لا يقل عن 7 

(ج) ل أكبر من أن يساوى 4-- ولكن أقل من 3 

( د) أقصى قيمة ا ر هى 5 

(ه) 1 لاتريدعن لآ بأكار من 2 

الحسل : ودر _باء)ة عم (دإد عجر ع 4لاج),: - د(ب)50 > دوع 0 (1) 
-١‏ هيا حل كل من المتباينات العالية : 

() 2 < 31 (ه)ط - 34 - 7 > (5)7-2 + 3 (ز) 8 > (12- م)1 + 3 > 2- 

(ب) 52-3 > 4 ذه) 4)212+1(>3 > 3- 

(ج) /اد + 10 < 5+ لر2د (و)212 58 -1)15 >0 


الخمم 22 ه24( ن)ة > 1 > قارو )7 دنر ع قره) ,ع 1(د )د > /( ج)3 < «(ب).ة ج 1( 


الفصل الاول : المتفيرات والاشكال البيانية ا 2 


اللوغارتيمات : 
١-ؤ*‏ أوجد اللوغاريم المعتاد لكل من الأعداد التالية : 


(1!) 387* (ج) 0-0792 (ه) 06042 (ز) 476.3 (ط) 70146 (ل) 000098 
(ب) 0.387 (١‏ 0١ح‏ (و) 0002795 (ح) 1-007 (ى) 71-46 (ل) 84:620000 
الميل: 

(25877)1 (+-)8.8987-10 (ه)9.7812-10(ز ) و2.677 (ط) 0.854 (ك) 6992-10 


(ب)10 9:5877(د) 4-1653 (و)64-10مه7(ح) 00030 (ى) 8541 (ل) 79275 


: هه أوجد العدد المقابل للوغار يم الأعداد التالية‎ -(9١ 


(!) 61د (ج) 7045.) («) 2.4700 (ز) 28003 ( ط) 0.0800 

(ب) 298293-19 (د)89266-10 (د) 647200-10 (ع) 37072 (ى) 6.3841 

الحسل : 

(أ) ره36 (ج) 50:64 («ه) ر.وو2 ار 2314© (ط) 02م 
220 

(ب) 0.675 0 45 7- (وم) 00002951 (ح) 5096 (ى) 105 <ا 2.422 عه 


9-59 احسب قيمة مايل باستخدام اللوغار يات 
م اللوغار يما 


أ 222060 : : 

لسري 0 قفا 34/7 939 ل ) (110215313381747-53165-28187:47 
00 ٍ 743 48-79()0:005) 

ب و (و) 1/6:6758 004182 (ط) ) 7000 04 

ب) (ل56()624 0:045) 0 (43:2510-08743)/ 3-181 

5 0007 0ن 28 (ى) (0-002356()6:824) 3077 73 0-018 

(د) 6621 1) 

الجل: 


(أ) 1296000 أو “10 1.296 (ب) 0.05739 أو 0.0574 إلى ثلاثةأرقام معنويه ( ج) 556.0 


(د) 8304-4 (+) 40820 (ر ) 0.03438(ز ) 15.51 (ح) 45.67 (ط) +10عا19-4.519 000045 
أو *-10 كا 4.52 إلى ثلاثه أرقام ممنوية (ى ) 3096 


١-عمارسم(]أ)‏ عد هه! ح بر (ب) *10 ح بر . ناقش التشابه بين الشكلين . 


3 الفصل الاول : المتغرات والاشكال البيانية 


االن الم سس ادس 1 


و - مج أكتب المعادلة (أ) 2 ع 72 ه16 3- 2 م10 2 (ب) 3عم1 ح 2 -! '[ع10 بصورة غالية من اللوغاريمات 
الحل: (أ) 10073 صدقكر (ب) 3)10-25 - 7 ١‏ 


١‏ - 4ه إذا كانت بس بم - مىمع]حيث 4 , م أرقام موجبة » 1 كد 4 فإننا نسمى م لوغاريم 7 للأساس © و نكتب 
7ل هماع م احسب : 


(!) 8يهها (ب) 125 ويهها 
(ج) 1/16بيعهه1 (د) 32ورهها 


(«ه) 1وهه! 

الحبل: 

)34 ص ضة ‏ لس) هه مكمه 6ه 0 2 
و-هم وضم أن 6زويعه1 2.303 لز 0860! تقري) ٠‏ حيث ... 1828 2.7 عه م تسمى بالأساس الطبيعى 


الوغار يم حيث 0 < لل . 


: . 4 < 0,5 < 0, 4 6 1, (ذييه!) ره ,هها) حيث 1 6< ث‎ - ١ -هم وضحأن‎ ١ 


المص لانثاى 


التوزيعات التكرارية 


البيانات الخام 

البيانات الحام هى بيانات جمعت ولكلها غير منتظمة عدديا . مثال ذلك مجموعة أوزان 0 طالب استخر جت من حملات 
جامعة حسب الثر تيب الأيجدى لأسمائهم . 
المفردات المنظومة 


المنظومة هى ترتيب للبيانات الرقية الهام ترتيبا تصاعديا أو تنازليا حسب قيمه . الفرق بين الرقم الأكير والرقم الأصغر 
يسمى مدى البيانات . على سبيل المثال » إذاكان أكبر الطلبة وزنا فى الممائة طالب هو به 74 وأتقلهم وزتاً هو 6018 
فإن المدى هو م1418 - 74-60 . 


التوزيعات التكرارية 


عند تلخيص أعداد كبيرة من البيانات جدول ١+‏ 
الهام فإنه من المفي4 توزيعها على فدات أوزان 100 طالب من طلبة جامعة ,322/2 


لكل فئة ويسمى هذا المدد بعكرار الفئة . 3 الأوزان 
(كيلو جرامات ) . 


الجدول المنظم على صورة فئات يقابل كل 
فئة تكرارها يسمى بالتوزيع التكرارى 
أو الجدول التكرارى . وممثل الجدول »م 
توزيم تكرارى لأوزاث ( مقسرية إى 


أقرب ع1 ) 100 طالب من طلبة جامعة 2< . 


.ألفئة أو الطائفة الأولى على سبيل المثال تشتمل 
على الأوزان من هآ 60 إلى 18 62 . ويعير 
عنها بالرمز 62 - 60 . و ما أن عدد الطلبة الذين 
ينتمون إلى هذه الفئة هم 5 طلبة فإن التكرار المقابل هذه الفئة هو 5 . 


الفصل الثانى : التوزيعات التكراربة 


تسمى البيانات المنظمة والملخصة كا فى التوزيع التكر ارى أعلاه بالبيانات المجمعة وعلى الرغم من أن عملية التجميع. تزدى 
بشكل عام إلى ضياع كثير من تفصيلات البيانات الأصلية فإن الفائدة الهامة مها هى الصورة العامة الى بمكن الحصول علها 
والعلاقات الأساسية الى تظهر بالتالى أكثر وضوحا . 


خترة الفئات وحدود الفئات 


الرمز الذى يعبر عن الفئة مثل 62 60 ف الجدول أعلاه يسمى بفترة الفئة . الرقان 60 و 62 يسميان حدود الفئة . 
ارتم الأصفر 60 يسمى الحد للفئة الأدنى والرتم الأكبر 62 يسمى الحد الأعلى للفئة . المصطلح فئة وفترة الفئة يستخدملن 
فى أغلب الأحيان للدلالة على نفس الممعنى على الرغم من أن فترة الفعة هى فى الحقيقة رمز للفئة . 


وفترة الفئة التى » من الناحية النظرية على الأقل » ليس لما أنا حد الفئة الأعلى أو حد الفئة الأدنى تسمى بفترة فئة 
مفتوحة . على سبيل المثال إذا أذنا يجموعة أعمار لأشخاص فإن فترة الفعة « 65 سنة فأكثر » هى فترة فئة مفتوحة . 


الحدود الحقيقية للفئات 


إذاكانت الأوزان سملت إلى أقرب ها فإن فترة الفئة 62 - 60 تتضمن من الناحية النظرية كل القياسات من 
عع . . . 59.5000 إى هلا . . . 62.5000 . هذه الأرقام إذا عبرا علّها باختصار بالأرقام الصحيحة 59.5 ,62.5 


تسمى بالحدود المقيقية للفئة . الرقم الأصغر 59.5 هو الحد الأدنى الحقيى للفئة والرتم الأكبر وهو 62.5 هو المد الأعل 
الحقيقى للفئة . 


ومن الناحية العملية فإن الحدود الحقيقية للفئة يمكن الحصول عليها جمع الحد الأعلى لفترة فثئة والحد الأدنى لفترة الفئة 
العالية لما والقسمة على 2. . 

ق بعض الأحيان تستخدم الحدود الحقيقية الفئات كرمز للفئات . مثال ذلك » الفئات اتلفة بالعمود الأول فى الجدورل 
؟ - ١‏ بمكن التعبير عنها بالصورة 65.5 - 62.5 ,62.5 59.5 وهكذا ولتلاق الفموض باستخدام هذه الرموزفإن الحدود 
الحقيقية الفئات يجب أن لا تتطابق مع أحد القيم الفعلية . فلو كان لدينا القيمة 62.5 فإنه يكون من الصعب تقرير ما إذا كانت 
تشم إلى الفئة 59.542.5 أو 62.565.5 . 


حجم أول طول فترة الفئة 

حجم أو طول فتّرة الفئة هو الفرق بين الحد الأدنى الحقيقى والحد الأعلى الحقيقى للفئة ويسمى أيضا طول الفئة » حجم 
الفئة أو طاول الفئة . إذا كانت جميع الفئات فى التوزيع التكرارى لا نفس الطول فإن الطول المشترك يرمز له بالرمر © . 

وفى هذه الحالة فإن م هو الفرق بين الحدين الأدئيين لفئتين متتاليتين . أو الحدين الأعليين لفئتين متعاليتين . مثال ذلك 
لو أخذنا بيانات الجدول ١ - ١‏ فإن طول الفئة هو 3 - 62.5 - 65.5 2 59.5 - 62.5 2 6 


الفصل الثانى : التوزيمات التكرارية 3 


مركز الفئة. 


مركو الفئة هو منتصف فترة الفثة وتحصل عليه يجمع الحد الأدنى واد الأعل للفئة وتقسم المجموع على أثنين فركز ألفئة 
60-2 هو 62(/2 + 60) . ويسمى مركز الفئة أيضا منتصف الفئة . 1 


وعدت هريد من التحليل الرياضى فإنه يفترض أن جميع القراءات الموجودة داخل فئرة فئة تأخذ وما تتطابق مع مركز 
الفئة . بهذا فإن جميع الأوزان داخل الفئة جا 6062 .عبر كا لو أنها م1 61 . 


قواعد عامة تتكوين التوزيعات التكرارية 
١‏ - حدد أكبر قيمة وأقل قيمة فى البيانات الخام ومنها أو جد المدى ( الفرق بين أكبر دقم وأقل دم ) 1 


؟ - قسم المدى إلى عدد مناسب من القفئات المتساوية الطول . إذا لم يكن ذلك مكنا استخدم فئات ذات أطوال ختلفة - 
أو فئات مفتوحة ( أنظر المسألة ؟ - ١١‏ ) . ويأخذ عدد الفئات عادة بين 5 ,20 حسب البيانات . و تختار 
الفعات أيضا حيث يتفق مركز ألفئة مع المشاهدات الفعلية . وهذا يؤدى إلى التقليل من أخطاء التجميم عند اجراء 

1 مزيد من المعالجة الرياضية . وعل أية حال فإن الحدود الحقيقية للفئات يحب ألا تعفق مع بيانات مشاهدة فعلا . 


»© - حدد عدد المشاهدات الى تقع ق كل فترة فئة . أى حدد تكرار كل فئة . وأحسن طريقة لأداء ذلك هو استخدام 
كشف الحزم أو النقط ( أنظر المسألة ؟-م) . ش 


المدرجات التكرارية والمضلعات التكرارية : 
هما طريقتان فى الرمم البياف للتعبير عن التوزيعات التكرارية . 
١لالمدرج‏ التكرارى أو مدرج التكر ارات يتكون من مجموعة من المستطيلات الما : 
(١)قاعدة‏ على المحور الأفى ( سور * ) مراكزها عند مركز الفئة وطول القاعدة يساوى طول فرة ألفئة . 
(ب) مساحة متناسبة مع قكرارات الفئات . 


وإذا كانت الفعات كلها لما نفس الطول فإنه من المعتاد أن تأخذ الارتفاعات مساوية لفقكرأرات الفكدات . 
أما إذا كانت الفئات غير متساوية الطول فإن هذه الأطوال يجب أن تعدل (أنظر المسألة ب م) , 


؟ ل المضلع التكرارى ٠‏ هو خط بيان لتكرار الفئة المقابلة لمركز الفئة . ويمكن رسمه بإيصال نقط تنصيف 


الفصل الثانى : التوزيعات التكرارية 


المدرج التكرارى والمضلع التكرارى لبيانات 
التوزيع التسكرارى للأوزان موضحان على ثفس 
الاحداثيات فى الشكل + - ١‏ . من الممعتاد أن نضيف 
الوضلتين 20 و #5 إلى ما بمد مركز الفئة الدنيا 
ومركز الفئة العليا ونعتير أن التكرارات المقابلة لها 


عدد الطلية ( الت 


ارات ) 


صفر . وى هذه الخحالة فإن مجموع مساحات المستطيلات 


بين المضلم التكرارى وممور السينات : الأوزان ( بالكيلوجرامات ) 
( أنظر المسألة ؟ .)1١-‏ شكل + - ١‏ 
التوزيع التكرارى النسبى 


التكرار النسرى لفئة هو تكرار الفئة مقسوما على التكرار الكلى لجميع الفئات وعادة يعبر عنه كنسبة مثوية . فعلى سبيل 
المثال فإن التكرار النسبى للفنة 6668 ف الجدول (؟- ١‏ )هو م427 > 42/100 . مجموع التكرارات النسبية لجميع 
الثئات هو 1 أو /1009 . 


إذا استبدلنا التكرارات فى الجدول التكرارى. السابق بما يقابلها من التكرارات النسبية فإن الجدول الناتج يسمى بالتوزيم 
التكرارى النسمى أو توزيع النسب المئوية أو جداول التكرارات النسبية . 


امثيل البيانى للتوزيم التكرارى النسى يمكن الحصول عليه من المدرج العكرارى أو المضلم العكرارى وذلك بإبدال 
تدريج الحور الرأمى من التكرارات إلى التكرارات النسبية وهذا لن يغير فى الشكل نفه . ويسمى الشكل النائج بمدرج 
التكرارات النسبية أو المدرج التكر ارى النسب المئوية وكذلك المضلع التكرارى النسبى أو المضلع التكرارى النسب المثوية . 


التوزيع التكرارى المتجمع ٠‏ والمنحنى التكرارى المتجمع 


مجموع التكرارات المقابلة لجميع القيم الأقل من الحد الأعلى الحقيقى لمئة معيئة يسمى بالتكرار المتجمع إلى هذه الفئة 
والمتضمن نكر ارها أيضا . وعل سبيل المثال فنى الجدول ١‏ - 8 فإن التكرار المتجمع إلى ألفئة 68 -- 66 والمتضمن تكرارها 
أيضاهو 65 - 42 ل 18 -ل 5 وهذا يمنى أن 65 طالبا أوزانهم تقل عن م1 68.5 . 


والجدول الذى بمثل التكرارات المتجمعة يسمى بالتوزيع المتجمع أو جدول التكرارات المتجمعة أو باختصار التوزيع -- 
اللتجمع ومثال له الجدول ؟ - ؟ لتوزيع أوزان الطلبة . 


الفصل الثانى : التوزيعات التكرارية 1 


جدول + ل » 
الأوزان 
( كيلوجر امات ) 
100 
80 
60 
40 التكرار المتجمع 
20 


2425 15 0285 2635 6262.5 250.5 
الأوزان ( كيلوجرامات ) 
شكل + - ٠‏ 


والشكل البياف الذى يظهر التكرارات المتجمعة إلى أقل من الحد الأعلى الحقيقى لأى فئة بالمقابلة مد الأعلى الحقيقى للفئات 
يسمى بالمضلع التكر ارى المتجمع أو المنحى التكرارى كما هو موضح بالشكل ؟ - ؟ والخاص بتوزيع أوزان الطلبة . 


وفى بعض الأحيان قد يكون من المرغوب فيه الحصول عل التوزيم التكرارى المتجمع مجميع القيم الأكبر من أو المساوية 
لهد الأدنى الحقيقى لكل فئة . وحيث أننا تعتبر فى هذه الخالة الأوزان يهط 59.5 أو أكثر » هط 62.5 أو أكثر وهكذا . 
فإن هذا يسمى أحيانا التوزيع المتجمع على أساس « أو أكثر من » ينا التوزيع الذى ذكرناه سابقا يسمى التوزيع المتجمع على 
أساس « الأقل من ه . ومن السبل الحصول عل أحدها من الآخر ( أنظر المسألة 9 )١0‏ . وشكل التسكرار المتجمع 
يسمى تبعا لذلك المنحنى التكرارى الصاعد «أقل من » ف الخحالة الأولى والمنحنى التكرارى النازل «أو أكثر » . ولكن 
عندما نشير إلى التوزيع التكرارى المتجمع أو المنحى التكرارى المتجمع بدون توصيف فإن هذا يتضمن أن الأساس هو 
« الأقل من » . 


التوزيع التكرارى المتجمع النسبى . المنحنى المتجيع للنسب المئوية 

التوزيع التكرارى المتجمع النسبى أو التكرار المتجمع المتوى . هو التسكرار المتجمع مقسوما عل التكرار الكل . 
مثال ذلك فإن التكرار المتجمع النسمى للأوزان الأقل من هط 68.5 هو م650 - 65/100 وهذا يمى أن 6576 من الطلبة 
أوزائهم أقل من هط 68.5 . 

إذا استخدمنا التكرارات المججممة النسبية فى الجدول +- 8 والشكل 8-٠‏ بدلا من العكرارات المتجمعة فإن النتيجة 
تسمى بالتوزيع التكرارى المتجمع النسبى أو بالتوزيع المتجمع للنسب المثوية أو المضلع التكرارى المتجمع النسبى أو المتحى 
التكرارى المتجمع للنسب المثوية . 


ع ل الاحضصماء 


٠‏ اللفصل الثانى : التوزيعات التكرارية 

يمكن اعتبار البيانات لمجمعة كعينة مسحوبة من مجتمع أكير . وبما أن هناك عددا كبيرا من المشاهدات فى الجمتع فإنه من 
الممكن من الثاحية النظرية ( للبيانات المتصلة ) اختيار فئرة الفئة صنيرة جدا ويظل لدينا عدد ملموس من المشاهدات تقع فى داخل 
كل فئة . وبهذا فإنه من المتوقع أن يتكرن المضلع التكرارى أو المضلع التكرارى النمى المجتمعات الكبيرة من عدد كبير من 
المطوط الصغيرة المتكسرة والتى يمكن تقريها بمنحنى ء ويسبى هذا المتحى بالمثسى التكرارى أو المنمى التكرارى الترى 
على التوالى . 

ومن المنطقى أن نتوقع أن مثل هذه المنحنيات النظرية يمكن الحصول عل تقريب لها باستخدام المدرج التكرارى أو المدرج 
التكرارى النى للعيئة بعد ممهيده . 

وتزيد درجة الدقة فى التقريب بزيادة حجم العينة . ولهذا السبب فإن المنحى التكرارى يسمى أحيانا المدرج التكراري 
الممهد . وبنفس الطريقة فإن المنحنى التكرارى المتجمع الممهد نحصل .عليه بتمهيد المدرج التكرارئ المتجمع أو المنحى التكرارى 
المتجمع . ومن المعتاد أن يكون تمهيد المح المتجمع أكثر سبولة من تمهيد المدرج التكرارى ( أنظر المسألة ؟ ١8-‏ ) . 
اشكال المنحنيات التكرارية 


المنحنيات التكرارية الى تظهر ف الناحية الخملية تأخذ أشكالا ميزة كاهو موضح بالشكل 9-١‏ . 


ماعو إلى اليسار ملتوإلى المين المبَاثل أو الشكل الناقوسى 
( التواء سالب ) ( التواء موجب ) 
المنحنى النوق المنحى الران الممكرس المتحى الراق 
متحى متعدد القيم منحصى دو فتن 


الفصل الثاني : التوزيمات التكرارية ش 0 


)١(‏ المنسنى التكرارى الماثل أو ذو الشكل الناقوسى متميز بأن المشاهدات المتساوية البعد عن مركز اللهاية العظمى لما نفس 
التكرارات . ومن الأيثلة الحسامة له المتحى المعتدل . 


(ب) المنحنيات التكرارية متوسطة عدم المائل أو الالتواء تتميز بأن أحد طرفيها ممتد أكثر من الآخر على جازى مركز 
النهاية المظمى . إذا كان الطرف ( الأبمن ) أطول فيكون المنحنى فى هذه الحالة ملتويا إلى ابمين أو ملتويا التواء موجبا . 
ًا لوكان المكس صصيحا فإن المنححى يكون ملتويا إلى اليسار أو ملتويا التواه سالبا . 


([ج)فى المنسنيات ذات الشكل الراقٌ أو الشكل الرافُ الممكوس فإن نقطة الباية المظمى للمنحى تقع عند أحد طرق 
المنمى . 

( د) المنحى النونى له نهاية عظمى عند كل من طرفيه . 

( ه) المنحى ذو القمتين له نهايتان عظميان . 

( و ) المنحى متعدد القيم له أ كثر من نهايتين عظمتون . 


مسائل محلولة 
المفردات المنظومة 
؟ )١( ١-‏ رتب الأرقام 22 ,34 ,57 ,11 ,48 ,6 ,27 ,38 ,45 ,17 ف منظومة »ا ثم 
(ب) حدد المدى . 
الحل: 


57, 48, 45, 38, 34, 27, 22, 17, 11, 6 بترتيها تصاعديا حسب قيمها تكون المنظومة‎ )١( 
6, 11, 17, 22, 27, 34, 38, 45, 48, 57 بتر تيها تنازليا حسب قيمها تكون المنظومة‎ 


(ب) بما أن الرمم الأصفر هو 6 والرتم الأكبر هو 57 فإن المدى هو 51 - 6 - 57 . 


* - #؟ درجات 80 طالبا فى مادة الرياضة فى جامعة ولاية مسجلة بالجدول التالى 


133 76 88 62 90 68 82 75 84 68 
5 85 59 71 93 60 73 88 79 73 
22 63 78 95 62 74 87 75 65 61 
00 68 74 69 77 94 75 82 78 66 
[7 83 79 60 95 61-75 89 78 96 
15 71 65 76 85 78 97 67 62 79 
14 53 76 62 78 88 57 73 80 65 
7 85 75 76 63 72 ا8 73 67 86 


الفصل الثنى : التوزيعات التكرارية 


جدول + دع 


53 

59ظأآ52 

60,60. 60.61.61, 622١23 
65, 65,65, 66, 67,67, 68, 9 

71: 71.71.72,72,73,73.73,73,7484 


75:75, 15:75.75:-75,75:76:76,76,76,77,77,78,78,-78,78, 78,9 20, 
80,81,82,82,83 4 

85, 85, 85, 86, 87, 88, 88, 88, 9 

90, 93,93 4 

5.7 


من الجدول + - غ يكون من الأسهل نسبيًا الإجابة على هذه الأسئلة . حيث 
(!) أكير درجة : 97 ٠‏ 
(ب) أقل درجة : 53 
( ج) المدى 44 - 53 97 
(د) درجات أعلى خسة طلبة من حيث الآرتيب ٠:‏ 95,94 ,95 ,07,96 
(م درجات أقل خسة طلبة من حيث الترتيب : 60,60 ,59 ,57 .53 
( و) درجة الطالب الذى ترئيبه العاشر من أعلى ٠:‏ 88 
(ز) عدد الطلبة الذين حصلوا على الدرجة 75 فأكثر : مله 


(ح) عدد الطلبة الذين حصلوا على درجات أقلمن 85 : 63 


( ط) نسبة الطلبة الحاصلين على درجات أعلى من 65 ولكن ليست أعلى من 85 : 61.270 - 49/80 


(ى) الأرقام الى لم تظهر عى 0 وكذلك 100 ,99 ,98 .92 ,91 ,70 ,64 ,38 ,56 ,55 ,54 ,52 . 


التوزيعات التكرارية والمدرجات والمضلعات التكرارية 


"سم يبين الجدول + --اه التوزيع التكرارى للأحور الشبرية بالجنهات الاسئر لينية ل 65 عاملا فى شركة 1 لسمة 8 


حدد باستخدام هذا الجدول : 
(1) الحد الأدنى للفتة السادسة ج : 100.00 2 


(ب) الحمد الأعلى نلفئة الرابعة ‏ ج : 289.99 


الفصل الثانى : التوزيمات التكرارية 


( ج) مركز الفعة ( أو منتصف الفئة ) الثالثة . مركز الفئة الثالثة 
5 274 - (5279.99 -ل 1/)570.00 جدول 6م 
ولكثير من الأغراض العملية يقرب هذا الرتم إل 275.00 . 


(د) الحدود الحقيقية للفئة الفامسة 


60.009 
9 70:00 
9 80.00 
الحد الأعل الحقيقى للفئة الحخامسة : 9 90.00 
.89-995 - (289-99 + 1)690-00 ند 0 

- 1)599:99 + 2100:00( - 5 


(ه) طول الفثة الفامسة : ظ 
طول الفتة الحامسة > الحد الأعلى الحقيقىللفئة الحامسة - الحد الأدنى الحقيقى للفئة الحامسة 
0 -ح 288.995 299.995 عد 
وى هذه الحالة فإن جميم الفئات لما نفس الطول 610.00 . 


(و) تكرار الفئة الثالثة جح : 16 
(ز) التكرار النسى للفئة الثالثة : ج :24.696 ع 0.246 - 16/65 
(ح ) الفئة ذات التكرار الأكبر ج : 270.00-279.99 


وهذء تسمى أحيانا بالفئة المنوالية . ويسمى تكرارها بتكرار الفئة المنوالية . 
( ط) نسبة العاملين الذين حصلون عل دخل شبرى أقل من 280.00 
المدد الكل لعاملين الذين حصلون على دل أقل من 280.00 شهريا 34 - 8 + 10 + 16 
نسبة العاملين يحصلون على دخل أقل من 280.00 شبريا -- 52.370 ع 34/65 
(ى) العاملين الذين يحصلون على دخل أقل من 5100.00 ولكن لا يقل دخلهم عن 560.00 شبريا 
0 ح 10 + 16 + 14 + 10 اح 
نسبة العاملين الذين حصلون عل دخل أقل من 2100.00 ولكن لايقل دخلهم عن 260.00 شهريا 
4 ع 50/65 2 . 
نسبة العاملين الذين حصلون عل دخل أقل من 4100.00 ولكن لايقل دخلهم عن 260.00 شهريا 
69 ع 50/65 . 


؟ - ع إذا كانت مراكز الفئات للتوزيع التكر ارى لأطوال أوراق نبات الثار هى 
سم 182 ,173 ,164 ,155 ,146 ,137 ,128 أوجد (!)طول الفئة ‏ (ب) الحدود الحقيقية للفئات 


(ج) حدود الفئات » مفترضا أن القياس أخذ إلى أقرب مليمتر . 


الفصل اثثانى : التوزيعات التكرارية نف 


الحل : 
)١(‏ طول الفئة > الفرق المشترك بين مراكز الفئات المتتالية > 2ط 9 - 137 - 146 > 128 - 137 . 
(ب) بما أن أطوال الفئات كلها متساوية » فإن الحدود الحقيقية الفئات هى فى منتصف المسافة بين مراكز الفئات و بهذا 

يكون لدينا القيم . 

“هنم 177-5 .. . . ,150:5 ,14105 ,132:5 8ه (182 + 4)173 ,. . . ,(146 + 1)137 ,(137 + 1)128. 

وبهذا يكون امد الحقيقى ألفئة الأولى هو 

5 -ح 9- 132.5 وللفئة الأخيرة هو 186.5 عد 9 + 177.5 
و بما أن الطول المشترك الفعات هر «وتع 9 . فإن الحدود الحقيقية للفئات هى : 
.نمم 186:5 ,177:5 ,168:5 ,159:5 ,150:5 ,141:5 ,132:5 ,123:5 

( ج) ما أن حدود الفئات هى َي صميحة فإننا نختار حدود الفئات من الأرقام الصحيحة الأقرب إلى الحدود الحقيق,ة 

ألفئة وعل سبيل التحديد : 

123, 124, 132, 133, 141, 142, ... 


اللا 
و بهذا فإن حدود الفئة الأولى ههى 124-132 والفئة التالية 133-141 وهكذا 
دهم عبر بيانيا عن نتائج المسألة السابقة :5 
الحل. : 
١ 133 141 ١ 142 150 1 151 159 1 160 168 1 160 177 1128 186 |‏ 132 لم 
5 ا / ١‏ ا ا 0 
/ 152 : 173 1 م 00 |! 155 ١‏ 146 ا 137 0 128 ١‏ 
نين لعييل 1|685 5-5 0505 4-5 25 035 
مراكز الفئات 182 ,... ,146 ,137 ,128 خدد موضعها على مخور * . ويوضح على الرمم المدود 
الحقيقية الفعات باللمطوط الرأسية المتقطعة بيبا حدد حدود الفئات باللوط الرأسية المتصلة . 
؟-4 إذا كان أصفر 150 قياسا هر «تتتط 5.18 وكان أكبرها هو <تنتط 7.44 . حدد مجوعة ملاأمة من : 
(1) خدود: الفتات (ب) الحدود المقيقية للفئات (ج) مراكز الفئات 
و الى يمكن استخدامها لتكوين توزيع تكرارى هذه القياسات . 
- المل: 


المدى :5تن 2.26 -- 5.18 7.44 . وإذا استخلمنا 5 فثات كحد أدنى فإن طول الفئة سيكون 
5 - 2.26/5 تقريبا أما إذا استخدمنا كحد أعلى 20 فئة فإن طول الفئة سيكون 0.11 - 2.26/20 
تقريبا . وبهذا يكون الاختيار المناسب لطول الفئة يقع بين 0.11 ,9.45 وقد يكون 0.30 ,0.20 أو 0.40 . 


3 الفصل الثانى : التوزيمات التكرارية 


. تظهر الأعدة 111 ,11 ,1 فئات ملائمة أطوالما 0.20 ,0.30 ,0.40 عل الترتيب‎ )١1( 


1 11 111 
5-10-9 5210-9 5.149 
530-99 5240-9 5250-9 
5250-9 5270-9 5.909 
5270-9 6200-9 6.309 

. 5909 6230-9 670-09 
6210-9 6.609 7010-9 
6310-9 690-09 
6250-9 7.:20-9 
6270-9 
690-09 
7010-9 
7030-9 


لاحظ أن الحد الأدنى للفئة الأولى من الممكن أن يكون مختلفا عن 5.10 . فعلى سبيل المثال فى العمسود 1 إذا بدأنا 
بالرتم 5.15 كحه أدنى فإن الفئة الأولى يمكن كتابها عل الشكل 5.15-5.34 . 
(ب) الحدود الحقيقية للفئات المقابلة للأعدة 111 ,11 ,1 أعلاه هىكالآق . 


1 5-2095-5:295, 5.:295-5:495, 5.495-5:695, . . ., 722955 
11  5-095-5:395, 5:395-5-695, 5.695-5-995, . . ., 7195-7-5 
١١١ 5-095 5.495. 5.495 5.895. 5.895 6-295. . . .. 72095 5 


لاحظ أن هذه الحدود .الحقيقية للفعات ملامة حيث أنها لا تتطابق مع أى من القياسات المشاهدة , 
( ج) مراكز الفئات المقابلة للأعمدة 111 ,11 ,1 المعطاة فى (1) هىكالآق : 


و29 , . . ,52695 ,5-295 111 7:345 ,. . . ,5.545 ,5:245 11 70395 ,. . . ,5-395 ,50195 1 
هذه القيم لمرا كز الفئات يعيبها أنها لا تتطابق مع أى من القياسات المشاهدة . 


» - بس فى الاجابة عل السؤال السابق اختار أحد الطلبة الفئات التالية . 
0--7.20 ,6.90-7.20 ,... 5.40-5.70 ,5.10-5.40 
هل هناك أى خطأ فى هذا الاختيار ؟ 
الحلة | 
هذه الفتات تتشابك فما بيبا عند 7.20 ,... ,5.70 ,5.240 وبهذا فإنه إذا كانت قيمة مسجلة لقياس 
هى 5.40 عل مبيل المثال » فإنه يمكن أن توضع فى أى من الفئتين الأولى أو الثائية . ويبرر بعض الإحصائيين ذلك 
بالاتفاق على أن يوضع نصف هذه الحالات غير الواضحة فى أحد الفئات و النصف الآخر فى الفئة الأخرى . 


وعدم الوضوح فى هذه الحالة يمكن حذفه بأن نكتب الفئات كالآق : - 5.10 أقل من 5.40 م 5.40 


يده وديم - 


الفصل الثتى : التوزيعات التكرارية بام 


ا اس ا ا 000 


البيانات المشاهدة . وبشكل عام فن المستحب أن نتجنب مثل هذا التشابك فى الفئات كلما كان ذلك مكننا وكذلك اختيار 
الحدود الحقيقية الفئات بحيث لا تتطابق مع قبي فعلية مشاهدة .. وعلى سبيل ا كال فإن الفئنات فى المسألة السابقة بمكن 
اختيارها مثل 55 5.395 ؛ 5.395 5.095 وهكذا . بدون أى غموض . ويعيب هذا الاختيار بالذات 
أن مراكز الفئات لا تتطابق مع قب مشاهدة . ش 


لم فى الجدول التالى حملت أطوال 40 من أوراق نبات الغار إلى أقرب مليمتر .كون توزيما قكراريا 


17 149 125 144 132 150 164 1383 
44م 1522 148 136 147 140 158 146 
15 154 119 163 176 138 126 168 
15 140 153 135 147 142 173 146 
28 145 156 150 142 135 145 161 


الحل: 
أكبر طول هو :32ت 176 55-0 تدم 119 وبهذا يكون المنى مط 57 ع 119 - 176 . 
إذا استخدمنا 5 فثات فإن طول الفثة سيكون بالتقريب 11 - 57/5 . 
إذا استخدمنا 20 فئة فإن طول الفئة سيكوت بالتقريب 3 - 57/20 . 
أحد الاختيارات الملائمة لطول الفئة هو قد 5 . وكذلك فإنه من الملاثم اختيار مراكز الفئات عنه 
,135 ,130 ,125 ,120 و بهذا فإن الفئات من الممكن أن تكون ... ,128-132 ,127 122,123 -- 118 . 


و.بذا الاختيار فإن الحدود الحقيقية للفئات هى .. ,125 ,122.5 ,117.5 والى لاتتطابق مع البيانات المشاهدة . 


جدول + - 5 


التوزيغ التكرارى المطلوب موضح بالشكل .5-١‏ 118-32 
ويستخدم العمود الأوسط ويسمى كشف الحزم ( أو النقط ) 0 
فى ترتيب البيانات الام ممسول عل التسكرارات | 18-047 
وبحذف عادة عند المرض الهال للتوزيم التكرارى 01 0 
وليس ضروريا وضع القيم فى منظومة وأن كان من الممكن 0 
فى ححالة وجودها استخدامها فى تبويب التكرارات . 00 


168-72 
1١73-7 


مه الفصل التانى : التوزيعات التكرارية 


طريقة اخرى ْ 118-06 
: 207 127-15 
ومن الطبيعى أن يكون من الممكن الحصول عل | 3644| 
ا 1453 
توزيعات تكرارية أخرى . 154-12 
16771 


بالجدول 0*1 يظهر عل سبيل المثال التوزيع 172-0. 


التكر ارى باستخدام 7 فئات حيث طول الفثة هو 23321 9. 


39 
1 
3 


4-9 كون )١(‏ مدرج تكرارى (ب) مضلع تكرارى لتوزيع الأطوال ف المسألة ؟-م 


الحل: 
المدرج التكرارى والمضلم التكرارى لكل من الحالات المذكورة ف المسألة ؟-م معطاة فى الأشكال +-؛(أ) 
؟ -؛ (ب) 


. التكرار 


1135 122 131 140 148 158 167 


الأطوال ( بلمليمترات ) الأطوال ( بالمليسئرات ) 


شكل ؟١-؛‏ (ب) ْ شكل -؛ (1) 
لاحظ أن مراكز قواعد المستطيلات قد عينت عند مرا كز الفئات . 


؟ - ٠6‏ باستخدام بيانات المسألة ؟ - م كون 7 
(1) توزيع تكرارى نسرى ( أو نسب مئوية ) , 
(ب) مدرج تكرارى 
( ج) مدرج تكرارى نسبى 
)60 مضلع تكرارى 
)6 مضلع تكرارى نسرى . 


الفصل الثانى : التوزيمات التكرارية 

الحل : 
() التوزيع التكرارى النسمى المبين بالجدول ؟ -م 
حص لنا عليه من التوزيع التكرارى المسألة 
؟ م بقسمة تكرارات كل فئة على المجموع 
الكل التكر ارات (65) وعر نا عن النتيجة كنسبة 


ملويه . 


(ب) » (ج) . المدرج التكرارى والمدرج التكرارى 
النرى موضحان بالشكل + - ه . لاحظ أنه 
لتحويل إلى درج تكرارى نسبى فإنه من 
الشرورى فقسط إضافة مقياس رأمى يظهر 
التكرارات النسبية كما هو موضح عل يمين 
الشكل . 


(دم)ء («ه) المضلع التكرارى والمضلم العكرارى 
الشبى موضحان بالخط البياف المتقطم بالشكل - 


ا ا ل © 


ار النسى ( كنب مثو 


التحويل إلى مضلع تكرارى نسبى فإنه من 
الضرورى فقط إضافة مقياس رأمى يظهر 
التكرارات النسبية . 


ب 


( 


أن 


2550:0099 
60.00 9 
70:00 9 
80.00 9 
90.00 9 
100:00--9 
11000---9 


لاحظ أنه إذا كان المطلوب هو المضلع التكر ارى النسبى فقط فإن الرمم المقابل لن يحتوى على المدرج التكرارى 


ومحور التكرارات النسيبة سوف يظهر على اليسار بدلا من محور العكرارات . 


١١-9‏ أثبت أن المساحة الكلية المستطيلات فى المدرج 
المضلم التكر ارى و حور السينات . 


الحل: 

سنثبت ذلك فى حالة مدرج تكرارى يتكون من 
ثلاثة مستطيلات كا بالرسم » حيث يظهر المضلع 
التكرارى يخطوط متقطعة . 


شكل ؟ - ؟ 


الفصل الثانى : التوزيعات التكرارية 


المساحة الكلية للمستطيلات ع 

المساحة المظللة ل مساحة 15 لل مساحة 177 لل مساحة 317 + مساحة 9/11 

ب الماحة المظللة ل مساحة 1 سل مساحة 111 ل مساحة 11[ ل مساحة 1/111 

حت المساحة امحصورة بين المضلم التكرارى وحور السينات . 

لأن مساحة 1 2 مساحة [1 » مساحة 115 2ه مساحة /17 » مساحة لا حت مساحة 1/1 ؛» مساحة 1/11 
جح ساحة 7/111 . 


؟-9وفىشركة 2 ههج م (المألة + م) عين حسة عاملين جدد و كانت أجورهم الشبرية 85.34 . كون 
توزيماً تكرارياً لأجور !! 70 عاملا . 


الحل: 

التوزيعات العكرارية الممكنة تظهر فى الجداول (1) » (ب) » ( ج) » ( د) ٠(ه)ء‏ أدناه . (أ) احتفظ 
بنفس طول النئة 210.00 خلال الجدول . و كنتيجة لذلك ظهرت فثات غالية وتفاصيل دقيقة حول الحد الأعلى 
ميكل الأجور . 

فى (ب) الفئات الخالية و التفاصيل الدقيقة أمكن تلافها باستخدام الفئة المنتوحة 8120.00 وأكبر . أحد عيوب 
هذا الأسلوب أن الجدول أصبح لاقيمة له عند إجراء بعضى العمليات الرياضية . وعلى سبيل المثال أصبح من المستحيل 
تحديد الأجور الكلية المدفوعة فى أسبوع حيث 0 وأكبر من الممكن أن تتضمن أن الأفراد يمكن أن #صلرا 
على أجور قد تصل إلى 21200.00 ف الشبر . 

فى ( ج) كون الجدول باستخدام طول الفئة 20.00 أحد العيوب فى ذلك أن كثير أ من المعلومات قد فقدت ى 
الحدود الدنيا لميكل الأجور والتفاصيل مازالت دقيقة فى الحد الأعلى لميكل الأجور . 

فى ( د) أطوال الفعات غير متساوية . أحد العيوب فى ذلك هو أن عمليات رياضية سوف تم ويا ب تفقة السهولة 
المتاحة فى حالة ما إذا كانت الفئات متساوية . كذلك فكلما زاد طول الفئة زادت أخطاء التجميع . 


150:00 - 9 150-00-9 
60:00- 9 60:00- 69:99 
70:00- 9 7000 9 
80:000- 9 80.00 9 
90:00- 9 90000 9 
100:00- 9 100:00- 9 


110:00- 9 110:00- 9 

9 -120:00 عبان 350 120:00 

130:00- 9 

/ 140:00- 9-9 
150:00- 9 

160:00- 9 

170:00- 9 


3 الفصل الثانى : التوزيمات التكرارية 
التوزيع التكرارى المتجمع والنحنى التكرارى المتجمع 


؟ - ١4‏ كون : (أ) التوزيم التكرارى المتجمع . 
(ب) العوزيم التكرارى المتجمع النرى . 
( ج) المنحى التكرارى المتجمع . 
( د) المنحنى التكرارى المتجمع النسرى . 
وذلك من التوزيع التكرارى بالمسألة ؟ - © . 
الحسل : 
)0غ ٠‏ (ب) التوزيم التكر ارى المتجمع جدول ده 
والتوزيع التكرارى المتجمع للنسب المثوية . 
( أو التوزيع التكرارى المتجمع النسرى ) 
موضحان بالجدول + - و . لاحظ 
أن كل قيمة فى العمود الثاق حصلنا علها 
بالجمع المتتالى ىجدول المسألة 0 م 
مثلا 
8+0 سس 18 : 16-+8+104 - 34 
وهكذا » كل قيمة فى العمود الثالث 
حصلنا عليها بقسمة القيم المقايلة العمود 
الغانى على التكرار الكل 65 وعبرنا عن 
النايج كنسبة مثوية مثلا 
527 + 34/65 : 
القم 'ق هذا العمود يمكن الحصول عليها ل 
أيضاً من الجمع المتعالىللقيي فى العمود الثاف 
من جدول المسألة + - ٠١‏ (أ) . مثلا 


20+ 110 100 50 م8 20 إن 50 


6 ل 15.4 + 12.3 - 52.3 الأجور (2) 
4 + 12.3 ت 27.7 » وهكذا 1 شكل + دم 


(ج » (د) المتحنى التكرارى المتجمعم ( أو المضلع التكرارى المتجبع ) والمنحى التكرارى المتجمع النرى 
( أو المضلم التكرارى شيع النرى ) مرسومان معا بالقكل ؟-م المقياس الرأمى إلى اليسار مبين عليه التكرار 
ا متجمع ينا المقياس الرأسى إلى المين مبين عليه التكرار المتجمع النسى . وتسبى هذه الحالة . بالمتحى 
التكرارى المتجمع الصاعد أو المنحى التكرارى النسبى الصاعد أو للاساس ٠‏ أقل من » وذلك نظر] للطريقة الى 
تتجمع بها التكرارات . 


الفصل اثثانى : المتوزيعات التكرارية 


١0 - »‏ كون (أ) التوزيع التكرارى المتجمع النازل ه أو أكثر» 
(ب) المنسى التكرارى المتجمع النسرى النازل « أو أكثر » 
وذاك من بيانات التوزيع التكرارى المسألة ١‏ - م 
الجل: 1 

(أ) لاحظ أن القبم الموجودة بالعمود الثاى 
بالجدول ؟ - ٠١‏ قد حصلنا علها 
بالإضافة المتتالية لقم الموجودة بالممود 
العالى بالجدول ١‏ - ه بالمسألة ٠‏ - م 
بادئين بأسفل هذا الجدول . مكلا 
2+54+0 ع 17 , 245 - 7 
ان ١‏ الأجور (6) 

ويمكن الحصول على هذه .القيم أيضاً 
بطرح كل قيمة بالعمود الكافى من جدو ل 
المسألة ١ 4-١‏ من التكرار الكل 65. مثله شكل 0 - ه 
417-65-8 2 66-8 ع 57 
وهكذا . 


٠١-9 أجدول‎ 


الأجور التكرار المتجمم اانازل 


, أو أ كر 8 
0 أو أكثر 0 
0- أو أكثر 57 
20- أوأكثر. 47 
0 أو أكثر ٍ 31 
0 أوأكثر 17 
0 أوأككثر 7 
0 أو أكثر 2 
١0‏ أو أكثر 0 


. قر عدد الاين انين يحصلون عل بسن‎ ٠6 أو‎ ٠6  ؟ من التي اتكرارى التجيع باشل‎ 15 - ٠ 
30 3. أقل من 288.00 قيريا‎ )!( 
(ب) 296.00 أو أكثر شبريا ش‎ 
. ج) على الأقل 563.00 و لكن لا يقل عن 275.00 شهرياً‎ ( 


- 
ا 


5 5# 5 5 8 


ال 


التكرار المت 


النازل أو أكثر 


5 الفصل الثانى : التوزيمات التكرارية 


الجسل : 
(1) بال جوع إلى المنحى التكرارى المتجمع الصاعد ٠‏ أقل من » للمسألة ؟-4 1 ء ارسم خط رأسياً يتقاطع مع محور 
الأجور عند 288.00 . هذا الخط يقابل المنحى المتجمع الصاعد عند النقطة الى أحداثياتها (45 ,88) وبهذا فإن 
عدد العاملين الذين يحصلون على دخل أقل من 88.00 2 شبرياً هو 45 . 
(ب) ف المتحنى التكرارى المتجمع النازل أو أكثر بالمسألة + - ١٠١‏ ارسم خط رأسيا عند 296.00 . هذا المط 
يقابل المنحئى عند النقطة الى أحداثياتها (96»11) و ببذا فإن هناك 11 عاملا حصلون عل دخل 896.00 أوأكثر . 
ومن الممكن الحصول على نفس النتيجة باستخدام المنحى المتجمع الصاعد. « أقل من » برسم خط رأمى عند 
0 2 حيث نحد أن هناك 54 عاملا بحصلون عل دخل أقل من 96.00 وهذا فإن 11 ح- 54 65 
عاملا يحصلون على دخل 896.00 أو أكثر . 1 
( ج) باستخدام المنحى التكرارى المتجمع الصاعد « أقل من » بالمسألة ؟ - غ١‏ نجد أن : 
عدد العاملين المطلوب > عدد العاملين الذين #صلون على دخل أقل من 275.00 
- عدد العاملين الذين يحصلون على دغل أقل من 8563.00 : 15 سه 11 -ت 26 
لاحظ أن التتيجة السابقة بمكن الحصول علها بالاستكال ى جدول التكرارات المتجيعة » على سبيل المثال 
فإن النتيجة التى حصنا عليها فى ( أ) بمكن الحصول علبها كالآق : بما أن 588.00 هى 8/10 أو 4/5 المسافة 
بين 280 و 290 فإن رقم العاملين المطلوب يحب أن يكون 4/5 المسافة بين القيم المقابلة وهى 34 و 48 
( أنظر جدول المسألة ؟- .)١4‏ ولكن 4/5 الطريق بين 34 ,48 هر .!1 - (34 - 4048 فإن رتم 
العاملين المطلوب هو 45 > 11 + 34 . 


؟ -؟١‏ خمسة بنسات رميت 1000 مرة وق كل مرة ححل عدد جدولك 1-7 
البنسات الى تظهر الصورة . حمل عدد الرميات الى ظهر 
فها 5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 صورة بالجدول م - ١١‏ . 
(1) ارمم هذه البيانات . 
(ب) كون جدولا تظهر فيه النسبة المئوية للرميات الى 
تظهر ما الصورة أقل من 6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ,0 
( ج) ارمم بيانات الجدول الذنى حصلت عليه فى (ب) . 


الحل: 
(1) يمكن التمبير بيانياً عن هذه البيانات كا فى الشكل 


«وسءرأو ؟-١0‏ 


الشكل ٠١ - ٠‏ يبدو أنه أكثر ملاءمة نمّثيل هذه البيانات حيك أن عدد الصور لمكن أن يكون 1.35 
أو 3.2 مثلا . وهذا الشكل هو صورة من صور الأعمدة البيائية حيك عرض العمود هو الصفر . ويسمى أحياناً 


الفصل الثانى : التوزيعات التكرارية ْ 3 


الشكل ؟ - ١١‏ مثل المدرج التكرارى للبيانات . لاحظ أن المساحة الكلية للمدرج التكرارى هو التكرارات 
الكلية 1000 كا بحب أن تكون . عند الثيل البياف باستخدام المدرج التكرارى أو المضلم التكرارى فإنه من 


الضرورىمعاجة البهانات كا لوكانت متصلة . وسوف يتضح ويا بعد أن هذه الطريقة مفيدة . لاحظ أننا قد سبق أن 
استتخدمنا المدرج التكرارى والمضلع التكرارى لبيانات متقطعة فى بيانات المسألة ؟ - ٠١‏ . 


3 
1 9 
1 : 
30 520 
15 
100 
30 
0 
405 ه5 #ّ 1 ه 
عدد الصسور عدد الصور 


١١-١ شكل‎ ١١-١ شكل‎ 


(ب) بالرجوع إلى بيانات الجدول ١١-١‏ نجد أنه يوضح التوزيع التكرارى المتجمع والتوزيع التكرارى المتجيع 
النسبى ( نسب مئوية ) لندد الصور . 


يحب أن نلاحظ أن البيانات « أقل من 1 » » « أقل من 2 » ..... وهكذا من الممكن أن تكتب ٠‏ أقل من 
أو يساوى 0 » « أقل من أو يساوى 1 , .... . وهكذا 


١١-١ جسدول‎ 


النسبة المثوية لعدد الرمياتو التكرار المتجمع 
للنسب المثوية 


ه ل الاحصاء 


عدد الرميات 


لل اا ا 1311 0:10 


5 الفنصل الثانى : التوزيعات التكرارية 


100 


“النسب المثوية للرميات 


عاد السصور 


الشكل + - لم١‏ 


( ب) الشكل المطلوب يمكن تمثيله إما بالشكل ١١ - ٠‏ أو الشكل ؟ - ١18‏ . 

الشكل + - ١١‏ أكثر ملاسة ليل البيانات المتقطءة » حبيث أن النسب الماوية للرميات حيث عدد الصور أقل 
من 2 'يساوى النسب المثوية للرميات حيث عدد الصور أقل من 5 أو 1.56 أو 1.23 . محيث أن الئنسة 
6 يجب أن تظهر كتمثيل لهذه القيم . ( موضحة بالخط الأفى) . 

الشكل ١ - ١‏ يظهر المضلع التكرارى المتجمع أو المنحى التكرارى المتجمع هذه البيانات وبه تعالج 
البيانات كما لو كانت بيانات متصلة . 

لاحظ أن الأشكال م« مو و ج - م١‏ يقابلان على الترتيب الأشكال م ٠١‏ ه) ١١-15‏ 
فى الجرء (أ) 


المنحنيات التكرارية والمنحنيات التكراريةالمتجمعة الممهدة 
؟ - هط بيانات ا( 100 طالب فى جامعة 76/2 ( أنظر صفحة 0 ) تمثل فى الواقع عيئة مأخوذة من 1546 طالب 
من طلبة هذه الجامعة . من البيانات المعطاة من العينة . 
(1) كوت مضلعاً تكرارياً مهدا للنسب المثوية ( منحى تكرارى ) » ثم 
(ب) كوت منحنى تكرارياً متجمماً صاعداً « أقل من » للنسب المثوية حيث يكون مهدا 
( ج) من بيانات (1) » (ب) قدر عدد الطلبة فى الجمعة الذين تقسع أرز !نهم بين يط 70 و 65. ماهى الفروض 
الى يجب أن تضعها . 


( د ) هل من الممكن استخدام هذه النتائج لتقدير نسبة الذكور ف الولايات المتحدة الذين تقع أوزانهم بين ع 70, 65 ؟ 


الفصل الثانى : التوزيمات التكرارية له 


الحل: 
(أ)ء (ب) ف الشكلين ؟١-‏ ووء م و١‏ نجدأن الخطوط المتقطعة نمثل المضلع التكرارى والمنحنى التكرارى 
المتجمع وقد حصلنا علهما من المعطى فى صفحى ( 442048 ) . 


والمنحى الممهد المطلوب يظهر فى الشكل بالمطوط الثقيلة وقد حصلنا عليه بتقريب الحطوط المتقطعة مخط ممهد . 
من الناحية العملية فن الأسهل تمهيد المنحى التكرارى المتجمع بي شنحصل عليه أولااثم نحصل على المدرج التكرارى 
الممهد بقراءة القيم من المنحنى التكررى المتجمع الممهد . 


التكرارى النسى ( نسب مئوية ) 


١: - ٠ شكل‎ 


التكرارى المتجمع ( نسب مئوية ) 


59.5 325 6263.5 2.5 1.5 45 


الأوزان ( كيلوجرامات ) 
شكل ١‏ - ه٠١‏ 


( ج) إذا كانت العينة المكونة من 100 طالب مثلة للمجتمع المكون من 1546 طالب ء فإن المنحنيات الممهدة ف الأجزاء 
4 ؛ (ب) من الممكن اعتبارها المنحى التكرارى النسبى والمنحى المتجمع النبى للمجتمع . هذا الفرض 
صصيح فقط فى ححالة ما إذا كانت العينة عشوائية ٠‏ معنى أن فرصة كل طالب فى اخختياره ضمن العينة مساوية 
لفرصة أى طالب آخر . 


35 الفصل الثانى : المتوزيعات التكرارية 
الل لالس “نخدت كاتا شتت امم 
و بما أن الأوزان بين هيا 65و70 مسجلة إلى أقر ب كيلوجرام فإنها تمثل مثلا الأوزان بين 64.5و م1 70.5 
ونسبة الطلبة فى المجتمع الذين لهم هذه الأوزان من الممكن الحصول علها بقسمة الماحة المظللة فى الشكل ؟ - ١4‏ 
على المساحة الكلية المحصورة بين الخط الممهد وحور السينات . 
ومن السبل استخدام الشكل ؟ - ١4‏ . ومنه جد أن 
نسبة الطلبة الذين تقل أوز انهم عن ءا 70.5 > م820 
نسبة الطلبة الذين تقل أو ز انهم عن ها 64.5 ح- 6م187 
ولهذا فإن أوزان الطلبة بين 65 و 7018 وهى 6496 - 1870 -- 82/0 
و بهذا فإن عدد الطلبة فى الجامعة الذين تقم أو ز انهم بين 5 و 708 إلى أقرب كيلوجرام 
9 - 1546 2< 6470 
و يمكن التعبير بصوره أخرى عما سبق بالقول بأن احّال أو فرصة شخص ف أن بختار بمسورة عشوائية من 
[١‏ 1546 طالب ويكون وزنه بين 65 و 18 70 هو 649/4 ,0.64 أو 64 من 100 ولذه الصلة بالأحمال 
) سندر مها فى الفصل السادس ) فإن المنحى التكرارى النسبى يسمى فى أغلب الأحيان بالمنحنيات الاحمالية 
أو التوزيعات الاحتالية . 
( د) من الممكن اعتبار النسبة المطلوبة هى 4 ( بدرجة أ كير من عدم التأكد عما سبق ) فى حالة ما إذا كنا مقتنعين 
بأن العينة المكونة من 11 100 طالب المسدوبة من امجتمع السكلى للذكور بالولايات المتحدة هى عينة عشوائية وعلى 
أية حال فإن هذا يبدو غير محتمل لمدة أسباب سْها )١(‏ من الممكن أن يكون بعض طلبة الكليات م يصلوا إى 
أقصى وزن لهم ( ١‏ ) الأجيال الجديدة قد ميل لأن تكون أثقل وزنا من آبانهم . 


مسائل اضافية 


0 


؟ -- ١9‏ (أ) رتب الأرقام 4 ,65 ,34 ,61 ,3 ,10 ,18 ,5 ,21 ,42 ,56 ,12 ف -نظومة ٠‏ م 
ب حدد المدى 


م« هس الجدول + - ١"‏ يبين التوزيم التكرارى للعمر الانتاجى ( 400 من لمبات الراديو الى أختبرت فى شر كة اها 
للمبات . بالرجوع هذا الجدول . عين 
(1) الهد الأعلى للفئة الحامسة 


(ب) الحد الأدنى للفعة الثامنة 


الفصل ائثانى : التوزيمات التكرارية ش 1 ْ 3 
( ج) مر كز الفئة السابعة 
(د ) الحدود الحقيقية للفئة الأشيرة 
(ه) طول الفئه 
(و) تكرار الفئة الرابعة 
(ز ) التكرار النسى للفئة السادسة 
(ح ) النسبة المثوية للمبات الى عمرها الانتاجى لايتجاوز 600 ساعة 
( ط) النسبة المنوية للمبات الى يزيد عمرها الانتاجى أو يساوى 
90 ساعة . 9 - 1100 
(ى ) النسبة المثوية للمبات الى لايقل عمرها الانتاجى عن 500 
'ولكن يقل عن 1000 ساعة . 
جح : (أ) 799 (ب) 1000 (ج) 949.5 (د) 1199.5 ,1099.5 (<2) 100 ساعة (و) 76 
(ز )15.57 +ه 0.155 ع 52/400 (ح ) 29.596 (ط) 19.096 (ى) 78.09 


؟ -70 كون (أ) مدرجاً تكراريا . (ب) مضلعاً تكرارياً للتوذ بع التكرارى لأمسألة السابقة . 


* - 778 لبيانات المسألة ؟ - ٠١‏ كون (أ) التوزيع التكرارى النسرى (ب) المارج التكرارى النسرى 
( ج) المضلع التكرارى النسرى . 


وف لبيانات المسألة .م كون 
(1) التوزيع التكرارى المتجمع . 
(ب) التوزيع التكرارى المتجمع الندبى ( أو للنسب المثوية ) . 
( ج) المنسى التكرارى المتجمع . 
( د) المتحى التكرارى المتجمع النسبى . (لاحظ أن المقصود عادة بالمنحى التكرارى المتجمع هو المنحنى المستخدم فيه 
الأساس ٠‏ أقل من » أى المنحى التكرارى المتجمع الصاعد هذا مالم يذكر خلات ذلك) . 


04-7” حل المسألة السابقة عندما تتجمع التكرارات على الأساس ه أو أكثر 038 


* -580 قدر نسبة اللمبات فى المسألة ؟ - 8؟ الى أعمارها الإنتاجية : 
(أ) أقل من- 560 ساعة . 

(ب) 970 أو أكثر ساعة . 

(ج) بين 620 و 890 ساعة . 

ج : (أ) 246 (ب) 1170 (ت) م467 . 


3 الفصل الثانى : التوزيمات التكرارية 


و - #4 القطر الداخل جلبة مستديرة منتجة بواسطة إحدى الشر كات بمكن قيامها إلى أقرب و حدة من مائة من المليمترات . 
إذا كانت مراكز الفثات للتوزيع التكرارى هذه الأقطار معطاه بالمليمتر أت هى 
6 ,3.33 ,3.30 ,3.27 ,3.24 ,3.21 


أو جد : 
(1) طول الفئة . (ب) الحدود الحقيقية للفئات (ب) حدود الفئة . . 
جَ . (!) صم 0.03 

(ب) صصص 3.375 ,... ,3.255 ,3.225 ,3.195 | 

(ج) 7 7 3.238,...53.35 - 3.26 ,3.25 - 3.23 ,3.22 - 3.20 


» - بم الجدول التالى يبين الأقطار بالمليمتر ات لعينه من 60 من رلمان البل مصنوءة فى شر كة ما . كون التوزيع التكرارى 
للأقطار مستخدماً طول فئة ملام . 


131 726 731 لحرع 71 76 740 7043 729 7038 
7035 709 736 102 1033 704 105 16 737 728 
102 734 33 15 7038 728 70 02 136 15 
105 77 739 7038 7034 0039 000 02 000 003 
744 1036 741 1706 عي 734 1 لدع 002 لطع 
740 7030 7034 709 10 عه 146 731 137 732 


٠‏ - 78 لبيانات المسألة السابقة كون (أ) درج تكرارى (ب) مضلع تكرارى نسبى 
(ج) منحى تكرارى تسبى ( د) مدرج تكرارى نسبى (ه) مضلع تكرارى تسبى 
(و) التوزيع التكرارى المتجمع (ز ) التوزيع التكرارى اأتجمع النسرى 


(ح) المنحى التكرارى المتجمع (ط) المتحى التكرارى المتجمع النسبى . 


+ -#4 من ذتاتيج المسألة ؟ - م0 أو جد نسبة رو لمان البلى الذى قطره 
(1) يزيد عن 232ص 0.732 (ب) ليس أكير من 02د 0.736 
(ج) بين صم 0.730 و 0.738 . 


قارن نتائجك بالنتايم الى تحصل علها مباشرة من البيانات لهام للمسألة ؟ - ١0‏ 
ووس حل المسألة ا - 78 مستخدما بيانات المسألة ؟ - 8٠١‏ . 


+ 9م يظهر الجدول ١4 - ١‏ التوزيع النسبى لإجالى دخول الذكور الذين أعمارهم 4 سلنة فأكثر فى الولايات المتحدة ق 
سنة 1956 باستخدام هذا الجدول أجب عن الأسئلة التالية : 
(أ) ماهو طول الفئة الثانية ؟ الفئة السابعة ؟ 
(ب) ماهو عدد أطوال الفئات اتحتلفة بالجدو ل ؟ 
( ج) ماهو عدد الفئات المفتوحة ؟ 


الفصل الثانى : التوزيعات التكرارية الف 


( د) كيف بمكن كتابة الفعة الأولى نحيث 
يكون طوهًا مساوياً لطول الفئة الثانية ؟ 
(ه) ماهو مر كز الفئة الثانية ؟ الفثة السابعة ؟ 
(و ) ماهى الحدود الحقيقية للفعة الرابعة ؟ 
( ز ) ماهى نسبة الذكور الذين بحصلون عل 
دخل 84000 أو أكثر ؟ أمّل من 853000 ؟ 


اموا رات 


65 فسة 10000 | , 
(ح ) ماهى نسبة الذكور الذين حصلون عل المصدر : مكتب التعداد 
دخل عل الأقل 83000 و لكن لايزيد على 55000 ؟ 
( ط) ماهى نسبة الذكور الذين يحصلون عل دخل بين 86300 ٠‏ 53000. ماهى الفروض المستخدمة فى هذا الحساب ؟ 
(ى ) لماذا لايساوى مجموع النسب /1007 ؟ ْ 
ج : (1) 54000 : 51000 (ب) أربعة (عل الرغم من أنممن حيث الدقة فإن الفئة الأولى ليس لها طول محدد ) 
( ج) واحد ( عل الرغم من أن الفة الأولى تظهر كفئة مفتوحة » و الككها فى الواقع بديل عن كتابة 
(0-3999.99) (د) 0-3999 (ه) 81499.50 . ولكثير من الأغراض العملية ممكن كتابتها 
0 5 ع 31500 عل التوالى. (و) 0 83999 ٠»‏ 52999.50 
(ز) 41.0 ,44.19 . (ح) 30.76 . (ط) 42.096 
(ى ) نظرا لأخطاء التقريب فى حساب النسب المثوية . 


* --58 (أ) لماذا يستحيل تكوين مدرج تكرارى نسربى أو مضع نكر ارى للتوزيع الموضح بالمسألة السابقة 
(ب) كيف يمكن تعديل التوزيع بحيث يمكن تكوين المدرج التكرارى النسبى أو المضلع التكر ارى النسبى ؟ 
( ب) نفذ التكوين باستخدام التعديلات الموضحة فى (5) . 


؟- جم (آ) كون المدرج التكرارى النسبى الممهد والمنحى التكرارى النسرى الممهد المقابلينلبيانات المسألة - .+ . 
(بع من النتائيج (أ) قدر احتبال أن تحترق لمبة قبل 600 ساعة 
( ج) ناقش امخاطرة أو الفرصة ألى يتحملها المصنم إذا ضمن أن اللمية ستستمر صالحة 425 ساعة ؟ 875 ساعة ؟ 
(د) إذا قدم المصنع ضماناً برد "من اللمبة إذا تلفت خلال 90 يوماً . ما هو احبال أنه سيقوم برد المُّن إذا افر ض:ا 
أن اللمبة تستخدم 4 ساعات يومياً ؟ 8 ساعات يوبيا ؟ 
ج : (ب) 0.30 (ج) 0.52 »ء 0.008 . 


؟-4م(1) ارم أربع عملات خسين مرة وحمل فى جدول عدد الصور فى كل رمية (ب) كون توزيعاً تكرارياً يظهر به عمد 
الرميات الى ظهر بها 4 ,3 ,2 ,1 ,0 صورة . (ج) كون توزيعاً نسبيآ يقابل (ب) . (د) قارن النسب الى 
حصلت علها فى (ج) بالتوزيع النظرى 6.2576 ,2576 ,37.596 ,2596 ,6.2576 ( بالتناسب مع 
(1 ,4 ,6 ,4 ,1 ) والتى يمكن الحصول علها باستخدام قواعد الاحّالات . 


القصل الثالك 


الوسط والوسيط والمنوال 
والمقاييس الأخرى للنزعة المركزية 
رمز الدليل او الرقم الجانبى الأسفل 


الرمز را ( يقرأ 26” دليل تر *© مثل أى من القبم برد ...رولا ,دكا ووكار الى يأخذها المتغير كر وعددها 8 . 
الحرف تر فى را الذى يمكن أن يكون أى رقم /,... ,3 ,2 ,1 يسمى الدليل أو الرتم الجابى الأسفل . ومن الواضح 
أن أى حرف آخر غير ثر مثل ى ,4 ,قر ,يم ,4 يمكن أيضا استخدامه . 


رقم التجميع : 


1-1 ١ 
7 بوكر لجرلل ل وكر + ور + كر اع‎ 


وإذا م يكن هناك آى تموض محتمل فإفنا نعبر عن هذا ا مجموع بشكل أبسط بالرمز ركز (5 جه ,2 2 ,26 


الرمز 8 هو حرف التاج اليوناف سيجما ونعى به هنا امجموع . 


مثال ١‏ ل بو البرك + + وللوكا + يلولا + الأركة - وارلا 

لدأ 
مثال ؟ س ب لله + ... ع يلاه جد كاه - إلاه 2 
1 : 1 -/ 


1 


26 ره ه زرلا + ...ايلا + ااه 


حيك » ثابت - وبشكل أبسط 1ه - ظله2 . 
مثال 5س إذا كانت » ,8 ,4ه ثوابت جع -1جم + برعم - (ء لام + 6ه)ظ 


أنظر المسألة م - ام 


الفصل الثاقث : الوسط والوسيط والمنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 07 
المتوسطات ومقابيس النزعة المركزية 

المتوسط هو القيمة الوذجية أو الممثلة لمجموعة من البيانات - وحيث أن مثل هذه القيمة الفوذجية حميل إلى الوقوع فى 
المركز داخل مجموعة بيانات مرتبة حسب قيمها » فإن المتوسطات تسمى أيضا بمقاييس الازعة المركزية . ويمكن أن نعرف 
صورا عديدة للمتوسطات وإن كان الأكثر شيوعًا الوسط الحسانى أو باختصار الوسط . الوسيط » المثوال » الوسط الحندسى 
والوسط التوافقى - وكل مهما له مميزاته وعيوبه وهذا يعتمد عل البيانات و الحدف من استخدامه . 


الوسط الحسابى 
الوسط الحساى أو الوسط للمجموعة 27 من الأرقام بول ,... ,وك ,وك ,ول ويرمز له بالرمز 36 ( ويقرأ مهط ل“ ) 
ويعرف كالآق 
1 
وح 05 ع م« 2.2 اج ا ال عير 00 
27 2 2 


مثال : الوسط الحسانى للأرقام 10 ,12 ,5 ,3 ,8 هسر 
38 0( + 2! + 5 +3 +81 > 
ا ا شي لمي د 


إذا كانت الأرقام وو ,و2 تحدث يزكر ,. ٠.‏ رو وير مرة على الترتيب ( مم أنها محدث بتكرارات 
(عكر.... ,كرو ) فإن الوسط المسابى سيكون 


5 
رع 5 4 ردم 5 ك1 بكر 5 لامر ا ل .+ والرو/ ل م1 3 70 )0:00 
١) 2/ 2‏ مور ل ل ل ور ل ور 
1د 


حيث “رط ح لام هو مجموع التكرارات أى مجموع عدد الحالات . 


مثال : إذاكانت 2 ,6 ,8 ,5 تحدث بتكرارات 1 ,4 ,2 ,3 عل الثر تيب فإن الوسط الحسابى سيكون 


5و 2 +24 + 16 + كا _ 1()2) + (42)6) + (208) + 38090 عر 
10 1 +4 +2 +3 


الوسط الحسابى المرجح 


ق بعض الأحيان نقرن بعض الأرقام عر ,... ريه ,ولا ععاملات ترجيح أو أوزات عر ,... روارون وهذه 
تعتمد عل الدلالة أو الأهمية المرتبطة بهذا الأرقام . فى هذه المسألة . 


22 1 زمره + .. . + ولأرومة +- الدرمة :0 


2 بره + ... + بيه + رمه 


إفيفق 


7 الفصل الثالث : الوسط والوسيط والخوال والقابيس الاخرى للنزعة المركزية 
يسمى بالوسط المسانى المرجح . لاحظ أوجه الشبه بالمعادلة ( ؟ ) ألى يمكن اعتبارها وسطا حسابيا مرجها بأوزان 
أل دأ كر 0 
مثال إذا كان الامتحان الباق فى مقرر أعطى 7 نا ثلاثة أمثال الامتحانات الشفهية وإذا حصل طالب فى الامتحان 
الهان على 85 وف الامتحانات الشفهية على 70,90 فإن متوسط تقديره هو 


كلك _(3()85) + (90ز!) + (10)70)  _‏ 
---- 3+ 1+1 22 


خصائص الوسط الحسابى - 

(1) المجموع الجبرى لانحرافات القيم عن وسطها الحسانى يساوى صفرا . 
مثال : 
انحرافات الأرقام 10 ,12 ,5 ,3 ,8 عن وسطها الحسابيى 7.6 هو 7.6 لل 7.6,5 726,3 د 8 
4 ,4.4 ,2.6 ب ,4:6 - ,4.0 عه 7.6 - 10 ,7.6 - 12 ومجموعه الجبرى . 
0 ع 2.4 ل 4.4 + 26 4,6 - 04 , 

(ب) مجموع مربعات انحرافات مجموعة من الأرقام ب عن أى رقم © يكون أصغر ما بمكن ى حالة واحدة فقط إذا كانت 
16 عد نب . أنظر المسألة » - 0م الفصل الرابع 

0 إذا كان متوسط كر من الأرقام هو ,8*2 ريكر من الأرقام هو ج:8 ,... و عه/ من الأرقام متوسطها رهم فإن 


1 ]هد + مور + 1/17 
رك ل ...ل وك له ور 


أى الوسط الحسانى المر جح لجميع الأو ساط . أنظر المسألة سم , 


مسر 
لعفا 
حءه 
م 


(د) إذا كانت 4 أى وسط محسانى افتراضى أو محمن ( والذى يمكن أن يكون أى رم ) وإذا كان 4م -- رك س رك عو 
انحرافات ري عن 4 فإن المعادلات ٠ )١(‏ (+) سيصيحان عل الترتيب . 


28 
ا 
20 -_ م 58 
4-2 اجر مح وا م كير )0 
2 
10 
اللا بور يو ب يه كذ 1 0 
7 ب 


الفصل الثالثك : الوسط والوسيط والخنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية وب 


حيث د رن دل لاحظ أن (ه) و (5) يمكن تلخيمبما بالمعادلة 2م + م 2 (أنظر المسألة 


م( ). 


الوسط الحسابى محسوبا من بيانات مجمعة 
منتصف مدى ألفئة . الصيغ ( ٠ )١‏ (1) يمكن استخدامها للبيانات المجمعة إذا اعتبرنا يله مركز الفئة و ر/ التكرار 
المقابل لهسا » 4 أى مركز فئة إفتر اضى أو مخمن م رك :- ركه انحرافات رلا عن 4. 


الحساب باستخدام الصيغ (+) ء» () يسميان أحيانا بالطريقة المطولة والطريقة ال#تصرة عل الترتيب . 
( أنظر المسائل # - ه و و م - .8 ) . إذا كانت أطوال الفئات متساوية وتساوى © » والانحرافات 4م -- را ح رك بمكن 
التعبير عنها بالصورة مت حيث زلة يمكن أن يكون عددا صميحا موجبا أو ساليا أو صفراء أى ....,3+ ,22 ,1غ ,0 
وهذا فان الصيغة (5) تصبح 


3 5 
ع الم احعدااعم 3 + 4 - كن 6 


والتى تكافى' المعادلة 7ه + 4ر - لار. ( أنظر المسألة «- ١م‏ ). وهله تسمى بطريقة التّرميز عند حساب الوسط 


الحسالف . وهنذه الطريقة مختصرة جداً وبحب استخدامها دائما للبيانات المجمعة عندما تكون أطوال الفئات متساوية . 
( أنظر المسائل © - م وم#- بسم). لاحظ أنه ى طريقة الترميز فإن قي المتغير 1*6 ول إلى قي المتغير 4د بالعلاقة 
لك 12 0 و2 »م 


الوسيط 


الوسيط مجموعة من الأرقام مرتبة حسب قيمها (ى مظومة ) هى القيمة التى فى المنتصف أو الوسط المحسابى للقيمتين 
مثالل ١‏ سل مجموعءةالأرقام 10 ,8 ,8 ,8 ,6 ,5 ,4 ,4 ,3 وسيطها هو 6. 
مثال ؟ سا مجموعة الأرقام 18 ,15 ,12 ,11 ,9 ,7 ,5 ,5 وسيطبا هو 10 2 (11 + ()ير! 


وف البيانات المجمعة فإن الوسيط نحصل عليه بالاستكال ومسب كالآق ٠‏ 


1 
2-2 - 27 
2 1 


مدتلع و[ 


( + ررم د الوسيط 09 


7 الفصل الثائث : الوسط والوسيط واخنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 


< حت الحد الأدفى للفئة الوسيطية ( أى الفئة الى يقع فيها الوسيط ) . 
بع نح عدد العناصر ف البيانات ( مجموع التكرارات ) . 
(87) ح مجموع التكرارات +ميع الفئات قبل الفئة الوسيطية . 


مدافعم/[ اد تكرار الفئة الوسيطية ٠.‏ 


م ب طول الفئة الوسيطية . 


ويمكن التعبير دندسيا عن الوسيط بأنه القيمة ير على الاحداق السيى الى إذا رمم عندها عمود رأمى فإنه يقسم المهدرج 


التكر ارى إلى جزءين متساويين . يعبر عن هذه القيمة ل 2 أحيانا ب 216. 


المنوال 
المنوال نجموعة من القيم هى القيمة الى تتكرر أكثر من غيرها أو القيمة الأكثر شيوعا . وقد لايكون للقي منوال وقد 


يوجد للقيم منوال ولكنه غير وحيد. 
مثال ١‏ سا الجموعة 18 ,12 ,11 10 ,10 ,9 ,9 ,9 ,7 ,5 ,2 ,2 لمامئوال 9 . 
مثال سد المجصوعة 6 ,15 ,12 ,10 ,8 ,5 ,3 ليس الحامتوال. 
مثال ؟' ل الجموعة 9 , ,7 ,5 ,5 ,4 ,4 ,4 ,3 ,2 طامنوالان هحما 7,4 وتسمى مجموعة ذات منوالين . 


التوزيع الذى له منوال واحد يسمى وحيد المنوال 


فى حالة البياذ'ت المجمعة حيث يعير عن البيانات بمنحى تكرارى فإن الماوال هو قيمة ١‏ أوتم) ل المقابلة لنقطة ( أو نقط) 


الهاية العظمى المنحنى . و يعبر أحيانا عن هذه القيمة ل 26 دالر مز 


و تحصل على المنوال من التوزيم التكرارى أو المدرج العكر ارى بالصيغة : 


,(سكم) + - المنوال )() 


ور سه الحد الأدنى للفئة المنوالية ( أى الفئة الى يقم فيها المنوال ) . 


الفصل الثاث : الوسط والوسيط والنوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية 
وى > زيادة تكرار الفئة المنوالية عن نكر ار الفئة قبل المنوالية . 


وى ع زيادة تكرار الفثة المنوالية عن تكرار الفئة بعد المنوالية . 
م طول الفئة المنوالية . 


علاقة اعتبارية بين الوسط والوسيط والمنوال 
المنحنيات التكرارية وحيدة المتوال والبسيطة الالتواء ( غير متاثلة ) تحقق العلاقة الاعتبارية 


المتوسط - المنوال - * (المتوسط - الوسيط ) 


للق 
فى الأشكال م ١‏ و 8-8 أدناه يوضح الموضم النرى للوسط والوسيط والمنوال لاسنحنيات التكرارية الماتوية 
إلى امين و المنحنيات الملتوية إلى اليسار على الثر تيب . فى المنحنيات المائلة يتطابق الوسط والوسيط والمنوال . 


١ -## شكل‎ 


١ 


المتوال 
سيط 
الوسط 


الوسط الهندسى 


الوسط الحندمسى © لمجموعة من /2 رقم براه ...وله ,ول وولاز هو الجذر النوق لحاصل ضرب هذه الأرقام . 


ش 5 
و 3و ...ولا ولا لال - 0 


)0010 
.مغال : الوسط المندسى للأرقام 8 ,4 ,2 هو 


4 6ك (7)27()4()8 ةن 


ومن الناحية العملية فَإِن الوسط المندسى © بحسب باستخدام اللوغاريات ( أنظر المسألة م«- وم ). لهساب الوسط 
المنسى لبيانات المجمعة أنظر المسائل م - جب , مد زه. 


74 الفصل ائثالث : الوسط والوسيط وامنوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية 
الوسط التوافقى 8 


الوسط التواقق 2 لمجموعة من لا رم . يل .. . . .رلا ,يلل .2 هو مقلوب الوسط الحسانى لمقلوبات هذه القيم . 


2 1 
لداع التلدا ع #8 050 
1ع 24 
24 لك در 7ل 
ومن الناحية العملية فقد يكون من الأسبل أن نتذكر أن 
1 
كح 
0 ل م اك )١‏ 
#حنة سد ود 1 
و ع م 3 
مثال : الوسط التواقى للأرقام 8 ,4 ,2 هو 3343 ب سج #8 


مساب الوسط التوافى للبيانات الجمعة ء أنظر المسائل سقف #سدءءل. 
العلاقة بين اللوسط الحسابى والوسط الهندسى والوسط التوافقى : 


الوسط الندمى مجموعة من الأرقام الموجية برلا ,.... ولد ,و أقل من أو يساوى وسطها الحسانى ولكنه أكير 
من أو يساوى وسطها التوافى . : / 


2 


ع 
1/6 
َى 
6 


04( 


وتتحقق علامة التساوى إذا كانت الأرقام يملا ,... ,22 ور متساويه 


مثال : المحموعة 8 ,4 ,2 وسطهاالحسانىن 4.67 ووسطهاالمندمى 4 ووسطها التواققى 3.43 
جذر متوسط المربعات : (811.5) 


جذر متوسطات المربعات (12.84.5) أو الوسط التر. :.مى لمجموعة من الأرقام يملا ,... ,د ,عكر يرمز له أحيانا 
بالرمز 22ل/ه ويعرف كالآق : 


د 
2 


د د لاط - 76# - .82.36.85 )02 


هذا النوع من المتوسط يستخدم بكدرة فق التطبيقات الطبيعية . 


مثال : جذر متوسط المربعات للأرقام 7 ,5 ,4 .3 ,1 هو 


52-2 +427 32 +2[ 
447 -20 0 ا اال 


الفصل الثالث : الوسط والوسيط والخوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية أى 


الربيعات والعسرات والقينات : 

إذا رتبت مجموعة من الأرقام حسب قيمها فإن القيمة الى فى المنتصف ( أو الوسط الحسابى للقيمتين بالمنتصف ) والى 
تقسم مجموعة القيم إلى مجموعتين متساويتين ف العدد هى الوسيط . و بتعميم هذه الفكرة يمكن أن نفكر فى القي الى تقسم المجموعة 
إلى أربعة أجزاء متساوية . هذه القيم ويرمز لها بالرمؤز و0 ,02 ,© تسمى بالربيع الأول » الربيع الثاف و الربيع 
الثالث عل الترتيب » القيمة 02 تساوى الوسيط ٠‏ كذلك فإن القيم الى تقسم الجموعة إلى عشرة أجزاء متساوية تسمى 
بالعشير ات و رمز لا بالرمز و2 ,... رو وو بِيئا أن القيم الى تقسم اابيانات إلى مائة قسم متساوية تسمى بالمئينات ويرمز 
لما بالرمز ووظ ,... روط وروم . العشير الهامس والمكين الحمسين يساويان الوسيط . آلمثين الحامس والعشرون والمثين 
الحامس و السبمون يساويان الربيع الأول و الر بيع الثالث على الع تيب . 


وإجمالا لما سبق ذكره يمكن إنحاد الربيمات والمثيرات والمثينات وغيرها من القيم بتقسيم البيانات إلى أقسام جزئية 
منساوية تسمى قيم التقسيمات الجزئية . لحساب هذه القيم من ب.انات مجمعة أنظر المسائل «-4؛ إلى 4١#‏ . 
مسائل محلوقة 
رمز التجميع : 


م - ١‏ أكتب الحدود فى كل من المجموع الموضح أدناء 


ع0( يه يه اه رةه اه 2 م 

١ب‏ ل ل الل 

(ج) ا عدو + ...دو دهده ع 

5 وول + مكل[ + ولو + ولول + قور لم ع . 

65 1ه جرلا ل إلا لح (ه سس رلا + (ه سح يلا) + (ه - ب1) ير 


00( 5 ل اج يه د ير 


1ل 


١ .‏ 
(س) ... «ط جر يم سا +0 + ... + يلا ين سر ين 


الفصل الثاقك : الوسط وائوسيط واخنوال واتقاييس الاخرى للنزعة المركزية _ 


30 

2 2 لوو + ...+ لول + مقرل 
ع 

)3 22 ) ببظمه + + رظره + يفيه + رره 
11 

)0 000 00007 ولا ولو + ولأوكقير + 007 
0 


0 فم ف 
مم أثبت أن 2 6 - وخدمر + 2 بخ ه - (رطه - رظاط + رلا») ١)‏ حيث © 4هة ف .ه أى ثوابت 
350 3 1-1 1-21 


الحل: 


(يي2 ح يرلآأه + بركله) + ... + 2ه حارلام + يلام) + 2ه حارلآط ل بلآه) - (رظه - رطآة + رعقه) 


(يرله + .. . + 62 + ركه) ذ زورلا + . . . + ولاه + إلآا6) + (زررلاه + .. . + يلاه + رلآه) ح- 


يك 


(ر + ... + 2 + بق)ه - ليرلا + ...ولا + ,6)37 + زيرلا + ...رلا + /[)ه د 


0 0 0 
2232 - 7< + به - 
ل ا 0 


أو باختصار 2 - 8187م + باه ع (2م ان ل إ[ه)ط 
المتغير ان ار ٠‏ 132 يأشذان العم 

6 حر[ ,10 حر8 ,8ل ع3 ,3س ع رآ لهة 8ح رلا 4 سد يلار ,5 ع رلا ,2 ع إل 
على الثرئيب . أحسب 


(1) 88 (ب) 81 (ج) لالظ (د) تلظ (م) #لاظ (و) (837). ) (ز تلاط 
وح )3 يت رط + بريد 


الحل: 
لاحظ أنه فى كل حالة قد حذف الدليل ثر فى دآ ومن المفهوم أن 3 تنى 20 
0 


اع 


نثلا 521 هى اختصار ل 0 


اع 


للق 7 ص 8ه 4 + 2-5 مد (ق8_) + (4) + (5-) + 2) - 81 
ب 5 6-+10+ 8 3- 2 (6) + (10) + (8-) + (3-) 81 
( 6-- 48- وه + 40 + 6س اد رميرق-) + (4()10) + (8-) زى-) + (3-) (2) - للا 


١‏ 9 - 64 + 16 + 25 + 4 د ت(ق-.) + تز4) + قإو) + 2ز2) ل ترع” 


1 
3 
ب 
1 


الفصل_الثائث : الوسط والوسيط والمنوال واللقاييس الاخرى للنزعة المركزية 


(8) 209 36 + 100 + 4م + و - :(6) + 102 + ترعة-) + 3(2-) ل تزع 


(و) ,35- - (7()9-) > (5820)83) 2 باستخدام (1) ٠(ب)‏ .لاحظ أن 


(2) 190- - تز6)ز8-) + 4)102) + تزه يزة_) + ت(3-)(2) س مزمرع 


1م 


الاية ع (2.1) 0ية) 


(ح) " باستخدام(ج) +(ه) 100 - 209 109 812 رع سح زم ل ترم حر )7 + )يه 


م إذا كانت 4 حر ل 10 لتر السب (ا) جرتم (ب) 20-1 
1-1 ع 2 


4 «مدومع 

الجل: 

ع( 0 - 18 + (4-)2 > (3) (6) + رع 5 2 
2 1م 
ب 


6 
( ج) 200 -(25)6 + (4-)و٠‏ - 10 - (25)6 + ري هم 10 - صر -- (25+ ,007-101 عر 
ل 1م 1 


8 
- و2 +2210 
11 21 


مياد ال 


1 


- (8+ئ21) 2 


1ل 


٠ .‏ ل ل 
14 > (4-) - 10 را 8 ل م ع ع ام 2 ع (1-ر) 2 
1ل 0 1ل 1ء*ق 1ل 


لي 6< 
1« 


ومن الممكن حذف الدليل ثر إذا رغينافى ذلك واستخدام 5 بدلاءة > مادام هذا الاختصار مفهوما. 
1 و عدم مفهو 
21 


الوسط الحسابى : 


5# درجات طالب ف ستة امتحانات هى 78 854 87 ,68 ,72 ,91 ,84. أوجد الوسط الحسانى ذه الدرجات 


من 


الحل: - 480 _ 78 + 87 + 68 + 72 + او + جع 
6 6 


5 
2 


2 


ف كثير من الأحيان يستخدم الاصطلاح المتوسط كرادف للوسط الحسابى . ومن حيث الدقة فهذا الاستخدام غير سليم 


حيث أن هناك متوسطات أخرى غير الوسط الحسانى . 


تل أحد العلماء العشرة قياسات التالية لأقطار أسطوانة فكانت : 


5 2040.6ة 40.3,39.2,39.8 ,39.5 ,40.2 ,39.7 ,39.2 ,40.9 ,38.8 > أوجد الوسط الحساى 


10 


وه - 398:2 _ 40:6 + 39:8 + 39:2 + 40:3 + 39:5 + 40:2 + 39:7 + 39:2 + 40.9 + 38:8 _ كر 
م 39-8 2 1 


ل" الفصل الثالث : الوسط والوسيط واخنوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية 

مم الأجر الستوى لأربعة رجال هو ,530000 24 36500 ,56000 ,55000 (!) أوجد الوسط الحسالى للأجور 
(ب) هل يممكن القول بأن هذا الوسط ممثل هذه الأجور ؟ 
الحل: 


(1) و - 00كقلط - 0 + 56500 + 56000 + 55000 7 


( بافتر اض أن جميع الأرقام فى الأجور المعطاة معنوية ) . 


(ب) المتوسط 875 511 ليس مثلا للأجور بالتأكيد واعتبار هذا الرتم كوسط بدون تعليق أكثر عليه يؤدى إلى كثير 
من الخطأ . فأحد العييوب الكبيرة ى المتوسط هو شدة تأئره بالقيم المتطرفة . 


سسب أوجد الوسط الحسابى للأرقام 2 4 ,5 ,2 ,8 ,4 ,5 ,4 ,3 ,8 ,4 ,5 ,6 ,8 ,2 ,5 ,4 رق ,6 و3 3 


: ١ الطريقة‎ 


ووم 96 4+8+24+54+4+كبه8+3+4ة+4ع5ج)6+5+4+5+2+8+6 +533 .ور 
004 23 5 


هناك ست خمسات وثلاثعان وستتان وحمس أر بعات واثنتان وثلاثة تمانيات . إذن 


75 (8)(ة) + (2()2) + (5()4) . (2()6) + (2()3) + (403) - 00 2 الل خر 
3 +6+2+2+5+2 ااام 


سه ١‏ من مائة رقم 0 أربعة » 40 خمسة » 30 ستة والباق كانوا سبعات . أو جد الوسط الحسانى لهذه الأرقام . 


_ 530 (1007) - (30()6) + (40()5) + (20()4) _ الزن _# ا سم 
0 100 1 لاض (40) + لالت خرية - ري جر 


. 70,90, 86 , 82 إذا كانت در جات طالب ف الرياضة والطبيعة و اللغة الاتجليزية والصحة العامة هى على الأر تيب‎ ١١# 
. متوسط الدر جات بالتقريب‎ 


الحيل: 


تستخدم الوسط الحسانى المرجح والأوزان المستخدمة لكل در جة هى معاملات الثر جيح لكل «ادة . إذن 


(1(0)70) + (3()90) + (5()86) + (3082) _ 1دية 2 جر 
ا - 3 +5 +3 د 


الفصل_الثاكثك : الوسط والوسيط واخوال واللمقابيس الاخرى للنزعة المركزية للد 


م١‏ فى شركة بها 60 عاملا » 60 محصلون على 53.0 ف الساعة » 0 محصلون على 52.00 ف الساعة . 


(!) أوجد متوسط دخولم فى الساعة (ب) هل الاجابة على (1) لن تتغير إذا كان ال 60 عاملا متوسطل 
دخلهم فى الساعة هو 53.00 وال 20 عاملا متوسط دخلهم فى الساعة هو 52.00 ؟ حقق اجابتك ؟ 
(ج) هل تعتقد أن متوسط أجر الساعة مثل للأجور ؟ 


الحل : 


)1١‏ 2 0 ِ 20500 3 فتك _ 5 عر 


(ب) نعم » النتيجة واحدة . لإثبات ذلك افرض أن وكر رقم لما وسط ,وج و و/ رت لما وسط وو. يجب 
أن نفيت أن وسط جميع الأرقام هو 


الدر/؟ خالا دع 
001 


إذاكان مجموع ال وكر رتم هو ,84 و!- ور رقم هو .74 . فإنه من تعريف الوسط الحالى . 


ابم ادي 
أو اسوك د لم نوكل حت ركق وما أن ججموع ال زور + 2 رم هو (842 + ,84) فإن الوسط 
الحسابى لجميع الأرقام هو 


م1 حت بالط ب جقط ى لة 1 
00 


وهو المطلوب . ومن السهل تعميم الثتيجة . 


(ج) من الممكن أن نقول أن 5 هفثثل » لأجر الساعة بمعتى أن أغلب العاملين يحصلون على 53.00 فى 
الساعة والذى لا يبعد كثيرا عن 82.75 ويجب أن نذكر أنه عند تلخيص البيانات الرقية ى رقم واحد 
( كا هو الال فى الوسط ) فإننا معرضين للوقوع فى بعص الخطأ ومن المؤكد أن النتيجة ليست مضللة كا 
ق المسألة مسدام 


والواقع وى نكون ى جانب الحرص فإن بعض التقدير « كتشتت » أو «التغير » فى البيانات حول 
الوسط ( أو الأوساط الأخرى) يحب أن يعطى . وهذا يسمى بالتشتت فى البيانات . وسوف يعطى فى الفصل 
الرابع مقاييس متلفة له . 


1.62, 1.48, 1.53, 1.40 61565 أربع مجموعات من الطلبة مكونة من 18 ,10 ,20 ,15 شخصا وكان متوسط أطوالم‎ ١# 


على الثر تيب أو جد متوسطالطول لكل الطلبة . 


44م الفصل الثالث : الوسط والوسيط والنوال والمقائيس الاخرى لتنزعة المركزية 


الحجل: 
(18(01-40) + (53:-10()1) + (20()1-48) + (15(01-62) _ 2/1 اج 
150 8 + 10 + 20 + 15 1-26 
على الترتيب » فهل متوسط الدخل السنوى المجموعتين معا بمكن أن يكون 84000 ؟ 


الحل: 

من الممكن أن يكون 54000 فى حالة ما إذا كان عدد العال الزراعيين والمال غير الزراعيين متساويا . لتحديد 
متوسط الدخل الستوى الحقيقى فيجب أن نمرف عدد المال ى كل مجموعة . فإذا كان » على سبيل المثال 
مقاب لكل عامل زراعى ١١‏ عاملا غير زراعى فإن المتوسط يصبح : 


0 - 145 + رلاددةق) )يي 0 


إلى أقرب 8100 . وهذا هو الوسط الحسابى المرجم . 


م#-ه١‏ استخدم التوزيع التكرارى للأوزان الموضح بالجدول ى صفحة 40 لإيجاد متوسط أوزان ال 100 طالب ق جامعة 
2172 


الحل: 
الحل موضح بالجدول +-؟ . لاحظ أن كل الطلبة الذين أوزانهم .عاع ,ها 63-65 ,هءا 60-62 اعتبر و أ 


أن أوزانهم .عات ,هط 64ر61 رءهذا فإن المشكلة اختصرت لتصبح الحصول على متوسط وزن 100 طالب إذا 
كان 5 طلبة أوزانهم هط 61 ٠‏ 18 أوزانهم هط 64 وهكذا . 


جدووال ع | 


ع1 7.45 6145 ب الله _ علللة عر 


الفصل الثاث : الوسط والوسيط والخوال والخقابيس الاخرى للنزعة المركزية سند 
والعمليات الحسابية المطلوبة محل قد تصبح مللة وخاصة إذا كانت الأرقام كبيرة والفعات كثيرة . وتوجد أساليب 
التقليل من العمل المطلوب ف مثل هذه الحالات . أنظر المسائل م#سء + و مم كأمثلة , 
خصائص الوسط الحسابى : 
15-5 أثبت أن مجموع اتحرافات يرل .... رول ,ولا عن وسطها تر يساوى صفرا . 
الحن: 
إذا كان 3*6 - يرلا > يوك ... ,16 سيلا - يه ,ا - ,كر - إلى اتحرافات يرلا ,... رولا ورك عن وسطها ل فإن 
1/1 - رلا - 76 - ,8/10 ح هط أ مجموع الانحرافات 
0 > رلا سر ل (89ة) «- بع - 
حيث استخدمنا 5 بدلا من 5 ومن الممكن إذا أردنا حذف الدليل ثر فى ,ا على شرط أن يكون ذلك مفهوما . 


«-0(ة إذاكان برآ + يركز > يك ...رولا خيلا ع يت رلا + يز اج أثبت أن « بيج دع 


سا 


#-ه١ )١(‏ إذاكان 87 من الأعداد برك. . .وك ,رد الما انحرافات عن أى رقم 4 معطاة عل الترتيب كالاق : 


4ح بره حت يرك 1ب 4 وكا ع يأك ,4 س بكر سد بك 


١ب‏ إذا كانت تكرارات 2 000 كه هى عل البر تيب زكر و0-. كر دك وكانت 
ول - عولا ع يرك و... ول سس وك ست و4 أثبت أن النتيجة فى )١(‏ حل بدلا منها 


57 2 
هك مس كينا دضو ود .دروم 
[ ر بح 


41 الفصل اثالث : الوسط والوسيط والنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 
الطريقة ١‏ : 


ماأآن 4 سارك سارك ررك + 4 ع ركذ فإن 


+4 - 0 + ملا /ة رط (ك4ك ا 3 0 


ذا 


حيث استخدمنا 5 بدلا من .28 للاحمتصار 
دعر 


: ٠ الطريقة‎ 


ما أن و ابر د أو ين لل د كار حيث حذفنا الدليل ى ال 4 وال .ل وبهذا » باستخدام المسألة 
بي 2 


7م 
إن + إقه _ إهاة جلف ب نف ج نارلة _ ول _ 1-1210 
ب فنقهلته. واكاك ولا 
37 
7 اد 01 2/0 ل لقا 
م 1 : 


لاحظ أن التتيجة حصانا عليها أساسا من )١(‏ باحلال يك رك بدلا من رك والتجميم من 1 بح تر إلى 8 بدلا من 
1 حدر إلى ل النتيجة مكافأة ل 2# + 4 ع آ حيث 5/4(|77 ) > # . 
حساب الوسط الحسابى من بيانات مجمعة : 


مو( استخدم طريقة المسألة #-م١‏ (1) لإيجاد الوسط الحسانى للأرقام 10 14 6 ,12 ,9 ,11 ,8 ,5 مستخدما 
«ووسط » تحميى 4 قيمته (1ا) 9 (ب) 20 . 


الحل: 
)١(‏ امحرافات الأرقام المعطاة عن 9 هى [ و وو 3-:0,3 2و 1 دو 4 ويجموع الانمحرافات 
هور3 ح ]| ب( 5 34 347+ 0 41+24 دح هه إذن 
3 000 اس 
5 سس د ل 9 د 2 1 4 * 2 


(ب) انحرافات الأرقام المعطاة عن 20 هى 10 سس ,6 سس ,14 سد ,8 سد و ص12 ,15 لد 
و85 جه 3# . إذن . 


الفصل_الثاكث _: _الوسط والوسيط واخنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية الم 


وي 89-) 242 رمدت 2 
5 - 8 +20 ح 7 +4 كر 


#- 76 استخدم ريف السالة ع مه 1 لإيجاد الوسط الحسالنى لأوزان !- 100 طالب فى جامعة 7092 (أنظر المسألة 
5(). 


الحسل: 

بمكن أن ينظم الحل كا فى الجدول 
7# . أخذنا كوسط 000 
مركز الفئة 67 ( المقابل لأكير 
تكرار) » عل الرغم من أن أى 
مركز فئة بمكن أستخدامه كوسصط 
تخميى . لاحظ أن الحسابات أسهل مما 


قالمسألة « - ١١‏ . ولاختتصار العمل 
فن الممكن أن نسير كا فى المسألة 
(١8 - *‏ حيث استفدنا من أن 
الانحرافات ( العمود الثانى فىالجدول ) 
هى أرقام صميحة مضاعفة لطول الفئة 


8 48 
00 ديع - /3 | 45 ع برع 


- ك4 قلي ري هر بي 7 
8 - ور + 67 اس ل 41 د تر 


5١- *‏ إذا كانت 4 - ركه - رك هى انحرافات مركز أى فثة ف توزيع تكرارى عن مركز فثة ما 4 . أثبت أنه إذا 
كانت كل الفثات لما نفس الطول © فإن )1 الانخرافات مضاعفات ل © ممعتى ريده - ره حيث 
2 ,1 2 ,0 عت ري (ب) الوسط الحسابى بمكن حسابه من الصيغة 


2 
01 


الخل: 
يمكن "مثيل النتيجة بجدول المسألة - 8.0 حيث نلاحظ أن الانحرافات فى الود الثاني كلها مضاعفات لطول 


الفئة .هط 3 ح م 


و لثثبت أن النتيجة صميحة على وجه العموم » لاحظ أنه إذا كانت ... ,و ,ير ,رد مراكز فئات متغالية 
فإن الغرق المشتر ك ى هذه الحالة يساوى م . محيث 26 + 30 اح وك به ل وله ع يلد و بشكل عام 
1 د حت وك ل ولد . و بهذا فالفرق بين مركزى فثتين م20 © ول عل سبيل المثال هو 


(و - ما > [1(6 - و) + ,ل] - 106 ام + إلا] حلا ارلا 


الفصل الثافث : الوسط والوسيط وانوال والمقابيس الاخرى لانزعة_المركزية 


وهو مضاعف للرقم © . 


(ب) باستخدام النتيجة فى (أ) فإن انحرافات كل مراكز الفئات عن مركز فئة ما هى مضاعفات © معى رلا > رك 


وباستخدام المسألة » - م١‏ (أ) فإن 


8 2/2 5 


1 مارت 0 - فيال باهر يي هم ع كر 


لال أن هذا يكاقء النتيجة 7م + 4م الآ والى مكن الحصول علها من © +4 حال بو ضع 
بهم - ك وملاحظة أن 7 ح- © (أنظر المسألة 9 -م١).‏ 


م مم استخدم نتائج المسألة م - 8١‏ (ب) لإيحاد متوسط 
أوزان (100-1 طالب فق جامعة 7/2 ( أنظر 
المسألة م -.؟), 


الحجل: 

يمكن ترتيب الخل كا فى الجدول مم هذه 
الطريقة تسمى ٠‏ طريقة الترميز » وبحب استخدامها 
كلما كان ذلك مكنا 


١ 5‏ 
ع 6745 -هرة) +67 - /70 م 2 


م - م”* أحسب متوسط الأجر الشبرى تخمسة وستين عاملا فى شركة +1 2804 8 من التوزيم التكرارى ق صفحة #4 ه باستخدام 
(1) الطريقة المحاولة ١‏ (ب) طريقة الترميز . 


121*220 
6020 
1300 


8500 
220 
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الفصل الثاقث/: الوسط والوسيط والخوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية 75 


قديكون من الممكن افتراض أن هناك خطأ أدخل فى الجداول السابقة حيث أن مراكز الفئات الفعلية هى 
,564.995 ,554.995 بدلا من ,265.00 ,55.00 2 وإذا استخدمنا فى الجدول م - ؛ مراكز الفثات الحقيقية 
فإن ل سيصير 79.76 2 بدلامن 279.77 والفرق يمكن إهماله . 


«- 74 أوجد متوسط أجور !1 70 غاملا فى شركة 200412 2 ' 
'. باستخدام الجدول (ث) فى صفحة 5١‏ . 
المسيل : 


فى هذه الحالة أطوال الفعات غير متساوية وعليه 


10 
يحب أن نستخدم الطريةة المطولة كا هو موضيح 2000ه2ه 


000[ 110100 
بالجدول م - » 240000 5000| 


0 معت (ية 


0 - لفلف 5 0 1 


# - ونم درتجات طالب فى ستة امتحانات كانت 78 ,87 .68 ,72 ,91 ,84 . أو جد وسيط هذه الدر جات 
الحل: 
برتيب الدرجات فى منظومة تصبح 91 ,87 ,84 ,78 ,72 ,68 . 


هو الوسيط المطلوب . قارن بالمسألة م -0 ححيث الوسط الحاى - 80 
# - #0 الأجر بالساعه الممسه عاملين فى مكتب هو 853.75 ,59.20 ,33.28 ,33.96 ,32.52 أوجد . 


01 ونه اضر الساعة (ب) متوسط أجر الساعة . 
الحجل: 


(!) بترتيب الأجور ف منظومة تصبح- 59.20 ,53.96 ,33.75 ,53.28 ,32.52 وما أن هناك عدداً فردياً من 
. القيم فإن هناك قيمة واحدة فى المنتصف وهى 33.75 وهى الوسيط المطلوب . 


(ب) الوسط الحسان هر .54.هو 5375 +3920 1 5328 + 53:96 + 252 


لاحظ أن الوسيط م يتآثر بالقيمة المتطرفة 59.20 بينا تأثر الوسط بها 


1 وق هذه الحالة فإن الوسيط يمطى دلااء 
أفضل على معدل أجر الساعة عن الوسط . 


الفصل الثالث : الوسط والوسيط والنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 


المجل: 


(1) ما أن هناك 85 عنصراً » وهو رقم فردى ع فإن هناك تيمو وسطى وحيدة حيت يوجد قبلها 42 رتم 
ويعدها 42 دقر . و بهذا فإن الوسيط هو الرتم الذى ثر تيبه الثالث و الأر بعين فق المنظومة . 


(ب) ما أن هناك 150 عنصراً » وهو رقم زوجى » فإن هناك قيءتين ف الوسط حيث يوجد قبلهما 74 رتم وبعدها 
المطلوب . 


--8؟ أو جد وسيط أطوال 40 من أوراق نبات الفار ( أنظر المسألة ؟ .م ء صفحة لاه ) باستخدام (أ) التوزيم الثانى 
للمسألة ؟ - م و الذى أعدتا كتابته هنا (ب) البيانات الأصلية 


الحيل: جدول م - بور 
(1) الطريقة الأولى » باستخدام الاستكمال : ٠‏ 

الأطوال فى الجدول التكرارى المبين على الطول (0م0م) 
المين يفتآرض فا أنها تتوزع توزيعاً متصلا . فى 


هذه الحالة فإن الوسيط هو هذا الطول الذى يقع 6--18! 
نصف التكرار الكل أعلاه (20 ع 40/2) والنصف 0 
8 45-3| 
الآخر بعده . 1354-2 


63-71 
وحيث أن مجموع تكرارات الفئات الثلاث الأولى 172-80 


هو 17 2 9 ل 5 + 3 وحى نحصل على الركر 
المطلو 20 فإئنا نريد 3 أرقام من ال 12 حالة 


الموجودة فى الفئة الرابعة . 


وما أن الفئة الرابعة 153 - 145 هى ف الحقيقة تقابل الأطوال 153.5 80 144.5 فإن الوسيط يقع فى 
ور/ة المسافة بين 144.5 ,153.5 أى أن الوسيط هو 


صم 146:8 ع ر9) و 5 ح-  144.5(‏ 153:5) 3 + 144:5 


الطريقة وك باستتخدام القانون 5 


بما أن مجموع التكرارات المقابلة للفئات الثلاث الأولى و الفئات الأربع الأولى هى على الثر تيب 17 ح 54-9+ 3 » 
9 ع 12 ل 9 + 5 1+ 3 فإن الوسيط يقّم فى الفئة الرابعة والتى هى بالتالى الفئة الوسيطية . و بهذا : 


1 
0 


الحد الأدنى الحقيق للفئة الوسيطية - 144.5 


ل - عدد العناصر فى البيانات - 40 


الفصل ألثالث : الوسط واموسيط واخنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزبة 5 


(كر) سه مجموع النتكرارات لجميع الفئات قبل الفئة الوسيطية - 17 - 9 +5 + 3 
دفن فعس ل 5 تكرار الفئة الوسيطية -0 12 
و مبذا فإن 
متمد 146:8 - رى ( 7لج402) + ذهو -ء ( للتلحقلة ) + ,ره الو ميقل 
متعم 


(ب) يترتيب الأطوال الأصلية فى منظومة تصبح 


١19, 125, 126, 128, !32, 135, 135, 135, 136, 138, 138, 140, 140, 142, 142, 144, 144, 145, 145, 146, 
١46, 147, 147, 148, 149, 150, 150, 152, 153, 154, 156, 157, 158, 161, 163, 164, 165, 168, 173, 6 


الوسيط هو الوسط الحسان للطول العشر ين و الواحد والعشرين ف المنظومة ويساوى ممم 146 . 


م-784 وضح كيف يمكن الحصول عل وسيط الطول ف المسألة السابقة باستخدام 
)غ0 المدرج العكرارى (ب) المنحى التكرارى المتجمع النسرى . 


الحجبل: 
(1]) ف الشكل م - م (1) يوضح المدرج التكرارى المقابل للأطوال ف المسألة السابقة . والوسيط هو الأحداق 
السيى قط 1.24 الذى يقسم المدرج التكر ارى إلى مساحتين متساويتين وحيث أن المساحة تقابل التكرار فى 
المدرج التكرارى » فإن الخط 44 يقسم المساحة الكلية حيث يكون التكرارت على مينه والتكرارات عل 
يساره مساوية لنصف العكرار الكل أو 20 . مثلا المساحة 414882 تناظر التكرار 3 والمساحة 84811 
تناظر التكرار 9 
وبهذا فإن ‏ 225 > (709 -- 748 - 444 . وقيمة الوسيط هى 146.75- 144.5-4-2.25 
أر تصمم 146.8 إلى أقرب نسبة من عش : من المايمر . و.مكن قراءة القيمة بشكل تقريى مباشرة من الرسم 


البيافق . 
1 100 


الودلز 
7 5 2 
2 1 
طاعاه اماي اح ىا ل ل <> 0 الال 
8 
40 5 ) 
1 | 
2 18 
20 2 ا 
١‏ 
١‏ 
180:5 1715 1625 153:5 1|445 135.5 126:5 7535| 06 167 1580 149 140 1310 1220 
الطول ( «تتمم ) اللشول ( 82ج ) 
كل عد ري شكل م - م(1): 


التكرار 


الفصل_الثاثث : الوسط والوسبيط واخنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 


(ب) الشكل م - ؟ (ب) يوضم المضلع التكرارى المتجمع النرى المقابل للأوزان ف المسألة السابقة . و الوسيط هى 
الأحداق السيى للنقطة م على المنحنى التكرارى المتجمع والذى أحدائها الصادى /509 . ولممصول على 
قيسَّها فإننا نلاحظ من المثلثات المائلة 5078 و 257 أن 

25 ع بع 8 ينمط مو 1 42:53 جعم0ة _ 89 ى 29 _ 80 


25 57 9 0 7255-42-57 4 34 


وبذا فإن 
لتم 146:75 - 2:25 + 144:5 - 20 + 144:5 ح الوسيط 


أو تقدص 146.8 إلى أقرب عثر المليمتم . وهذه القيمة بمكن قراءتها بالتقريب من الرسم البياف . 


م .م أوجد وسيط أجور !! 65 عاملا فى شركة 12 884 8 ( أنظر الفصل الثان و المسألة ؟ م ضفحة مه ) 


الحجل: 
هنا 32.5 - 8/2 ,65 - 2 . وبما أن مجموع الفئتين الأولى والثانية هما 18 - 10 -+ 8 ومجموع 


الفغات الثلاث الأولى هو 34 ح 16 -+ 10 + 8 فإن الفئة الوسيطية هى الفئة الثالثة . باستخدام الصيغة . 


6 - (000اع) (فلجققة)+ 15 م اشحيه) 3 ب - الوسيط 
مولعم 


المقوال : 
م - وم أوجد الوسط والوسيط والمنوال موعة الأرقام : 
(!) 6 ,8 ,2 ,5 ,9 ,5 ,6 ,2 ,5 ,3 


(ب) 48.7 ,51.6 ,48.9 ,49.5 ,50.3 


و 
(1) بترتيب الأرقام فى منظومة لتصير 9 ,8 ,6 ,6 ,5 ,5 ,5 ,3 ,2 ,2 
الوسط - 5.1 ع (9 + 8 + 6 + 6 4 5 بد 5 بد 5 د 3 + 2 ل 2) ار 
الوسيطع الوسط الحسابن للقيمتين فى المنتصف س 5 > (5 -+ 5) يلا 


المنوال - الرقم الأكثر شيوعاً - 5. 


الفصل الثالث : الوسط والوسيط واخوال والخقاييس الاخرى للنزعة المركزية 
(ب) بترتيب الأرقام فى منظومة لتصير 51.6 ,50.3 ,49.5 ,48.9 ,48.7 

الوسط > 49.8 ع (51.6 + 50.3 + 49.5 + 48.9 + 48.7) 

الوسيط ع الرقم فى الوسبط -- 49.5 


المنوال 2 الرقم الأكثر شيوعاً » ولا يوجد ق هذه الحالة 


م مم أوجد صيغة لتحديد المنوال من بيانات معبر علها فى توزيع تكرارى . 


الحبل: 
افثر ضن أن الشكل «-: مثل ثلاثة مستطيلات من 
المدرج التكرارى هذا التوزيع التكرارى ومثل 
المستطيل الأوسط الفئة المنوالية . افتر ضأيضاً أن 
طول الفئات متساو 5 


ويعرف المنوال بأنه النقعطة ل على احور 
السيى المقابلة للنقطة 2 وهى نقطة تقاطع الحطين 
5 2ه إذا كانت ,.ظة ع لا ,و -12 
تمثل اللهدود الدنيا والعليا للفئة المنوالية ووه 4 
مثلان على الترتيب الفرق بين تكرار الفئة 
المنوالية وتكراز الفئة الى على يسارها والفئة 
الى عل بمينها فإنه من المثلثات المتشامة “51م 


روم د طلم_ صط اتخحك ب لحة 


إذن 


بارش + ,تارق -- 4 + به) 4 + إلابة ع ليه - رةه 2 رلاارة ع (رط - 138) يذه 


0 
اد 


وبماأن م + ولك حه 87 حيت © هو طول الفئة » فإننا نيد أن 


: انه + © + رطارثة __ دن 
٠‏ رك مره + نايبذ نهكذا _ كيذ + (© +١‏ كلت د عر 
لبه + يلاه يه + ,42 
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4 الفصل الثالث : الوسط والوسيط والمنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 
وهذه النتيجة لها تفسير ذو أهمية فإذا رسمنا قطمامكافتاً حيث يمر بمنتصف آمة المستطيلات فى الشكل فإن النقطة على 
احور الرأمى المقابلة لنقطة النباية ''عظمى هذا القطم المكاقء هى المثوال كا حصانا عايه أعلاه . 


م سم أوجد منوال أجور ال 65 عاملا فى شركة 1 لصح 8 ( أنظر المألة المألة م - ؟ ) باستخدام الصيفة الى حصلنا 
علبا ف المسألة م« - وم . 


الحين : 


هنا 0 عدم ,2 ع 14 - 16 ع يذ ,6 - 10 - 6] ع رخ ,269-995 عد را 


و هذا فإن 


0 ومع م) + 269-995 ع م + امزال 
35 2 1 


علاقة اعتبارية بين الوسط والوسيط والمنوال : 


م هم (أ) استخدم العلاقة الاعتبارية : الوسط - ال :وال - ع ( الوسط - الوسيط ) لإيجاد منوال أجور !1 65 عاملا فى 
شركة 282012 . 


(ب) قارن نتائجحك بالمتوال الذى حصلت عليه ى المسألة « - عم . 
الحجل: 
(1) من المسألة م - مم جد أن الوسط - 77 279 والوسيط - 57905 إذن 
المثوال > الوسط - 8 ( الوسط - الوميط ) 
- | 27764 - (279.06 - 30479.77 - 679.77 
(ب) من المسألة + - مم منوال الأجور 277.50 تحيث يتمق بشكلل جيد مم العلاقة الاعتب رية فى هذه الحالة . 


الوسط الهندسى : 


م« وم أوجد (أ) الوسط المندسى (ب) الوسط المساف الأرقام 12 ,10 ,7 .6 ,6 ,5 ,3 مفتر شا أن هذه الأرقام 


دقيقه . 
١‏ مت اه 0 2 53 1 
(أ) الوسط المندسى - .27/453660 + (2 1)ز31)5()61)617()10)/ - 6 باستخدام اللوغاريمات المعتادة 


ده  -‏ لمه 08081 - (14)5:6567 2 453600 عه1 4 - © هوا 2 ر ال أقرب جزء من ا1-ائة ) 


0 (12ع0ه1 + 1(0ع0! + 7عه! + 6 عه! + 6 ه10 + 5 هه! + 3م100 - ي هه! 
طريقة أخرى : 1٠١0792(‏ + 1-0000 + 0.8451 + 0.7782 + 0-7782 + 016990 + 0:4771) 3 - 


3 - 06 ,08081 ع 


الفصل الثالث : الوسمط والوسيط والخوال واللقاييس الاخرى للنزعءة المركزية 6ه 
(ب) الوسط الحسابي - 2 7 - 12 + 10 + 7 + 6 + 6 + 5 + )1 ير 


وهذا يوضح الحقيقة أن الوسط الهندسى مجموءة من أرقام موجبة غير متساوية أقل من وسطها الحسابى . 


واوا الأرقام عرلا (6.. وول 20 نحدث بتكرارات زكر .2-2 ود ووكر حيث 8 ح عرر لل 0 4 ورعل 1 
هو التكرار الكلى ٠.‏ 


(1) أوجد الوسط المندسى © للأرقام 

ب( اء 'نتج صيغة ل © بعه1 

( ج) كيف يمكن استخدام النتائج سول على الوسط الهندسى لبيانات مجمعة فى توزيع تكرارى ؟ 
الحيل: 


5 - جا ا ات 7100 
يك توت و لسرتس 
لفلا ل 2' لنتين: 2 


حيث “لط © /ال وه يسمى أحياناً بالوسط الحندسى المر جح . 


 )(‏ (اعواسر ل ...ل ع1 + ع 95 2 . .. مز از جوز - 6 وها 


تعداية - 5 - 
1 - ري 


حيث انترضنا أن جميع الأرفام موجبة ؛ عدا ذلك فإن اللوغاريم غير معرف . 
لاحظ أن لوغاريم الوسط الهندسى لمجموعة من الأرقام الموجبة هو الوسط الحساب للوغار يات هذه الأرقام . 
( ج) بمكن استخدام النتيجة لإيحاد الوسط الحندمى للبيانات المجمعة بأخذ عركد ,... ,ول ,ل كراكز الفعات 


وزكر ,... ووكر ووكر كالتكرارات المقابلة لها . 


* - 0" ى خلال أحد السنين كانت نسبة سمر لّر اللدن إلى سعر رغيف اللبز هو 3.00 » بِيما خلال العام التالى كانت 
النسبة 2.00 . 
(1) أوجد الوسط المسابن هذه انسب لفترة العامين . 
(ب) أوجد الوسط الحسانى لنسب أسعار اهيز إلى أسعار لبن لفترة العامين . 
( ج) ناقش التوصية باستخدام الوسط الحسابى للحصول عل متوسط النسب .. 


. ( د) ناقش ملاسة الوسط المندمى للحصول عل متوسط النسب . 
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الفصل الثالث : الوسط والوسيط والمنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 
الحل: 
(أ) متوسط نسبة سعر اللإن إلى سعر الحيز - 2.50 - (2.00 + 3.00):/! 
(ب) بما أن نسبة سمر اللبن إلى سر الحيز فى السنة الأولى هى 3.00 فإن نسبة سعر الحيز إلى سمر اللين هو 
3 - 1/3.00 كذلك فإن نسبة سمر الخيز إلى سعر اللبن “فى السنة الثانية هى 0.500 - 1/2.00 
و بهذا فإن 
متوسط نسبة سعر الخيز إلى سعر اللبن 0.417 ح- (0.500 + :2)0.333/! 
(ج) من الملاثم أن نتوقع أن متوسط نسبة سعر اللبن إلى سمر الخيز هو مقلوب متوسط نسبة سعر المبز إلى سعر اللإن 
وذلك إذا كان المتوسط متوسطاً ملائماً . ولكن 2.50 د 2.40 -417 .1/0 . 
وهنا يظهر ان الوسط الحسانى يعد متوسطاً غير جيد عند استخدام النسب . 
( د) الوسط المندمى لنسب سعر اللين إلى سعر الميز ‏ 060 -- (03:00()9.00)/ه 
الوسط المندمى لنسب سعر الحيز إلى سعر الآبن > 6.00 1/7 - 0:0167 ١7‏ > (0:333()0:500) ليد 
وما أن هذه المتوسطات كل مها مقلوب الآخر ٠‏ فإننا نستاتج ان الوسط اهندمى أكثر ملاءمة من الوسط الحساف 
الحصول على وسط النسب ق مثل هذا التوع من المسائل . 


م عم" عدد البكتر يا فى مزرعة معينة تزايدت من 1000 يف 4000 خلال ثلاثة أيام . ما هو متوسط الزيادة النسبية فى الهوم ؟ 


الحل: 
بما أن الزيادة من 1000 إلى 4000 هى م3007 » فإن هذا قد يؤدى إلى استنتاج أن متوسط نسبة الزيادة اليومية 

بجحب أن يكون /1009 - 3009/3 وهذا يتضمن أنه ى خلال اليدوم الأول فإن العدد ارتفع من 0 إلى 2000 
وق خلال اليوم الثاف ارتفع من 0 إلى 4000 . وى شلال اليوم الثالث من 4000 إلى 8000 وهذا يناقفض 
الحقيقة . 
و لتحديد متوسط الزيادة النسبية » ونرمز ها بالرمز 7 . فإِن 

مجموع عد البكتريا بعد يوم - (م + 1000)1 ع م1000 + 1000 

مجموع عدد البكتر يا بعد يو مين - 2م + 1000)1 ح مم + 1000)1 + زم + 1000)1 


مجموع عد البكتريا بعداثلاثة أيام - درم + 10001 > «تزم + 10001 + ترم + 100001 
والتعبير الآخير يجب أن يساوى 4000 محيث 
1[ - 4لودم مسد 34 عدم + ] ,4 ح ترم + |) ,4000 > ترم + 100001 


باستتخدام الرغاريّات نجد أن 1.587 د 4 يي3 بحيث أن 58-3776 ع 0.587 ع م . 


الفصل الثالث : الوسط والوسيط والمنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 5 


وبشكل عام إذا بدأنا بكية مه وزدناها معدل ثابت م لكل وحدة زمن فإزنا سوف نحصل بعد م وحدة زمن 
على الكية : 


#(م + )صم حمر 
وهذه تسمى بصيغة الفائدة المر كبة . أنظر المسائل م عمو و مخ دوه 


الوسط التوافقى : 


# - وم أوجد الوسط التواقق 8 للأرقام 12 ,10 ,7 ,6 ,6 ,5 ,3 , ”' 


الحل: 
١ |١ _ ١ / ١40 + 84 + 70 + 70 + 60 + 42 + 5‏ رآارالر ارا )لاع طعطا- ل 
) 0 ) - لح +++ !+ !) 22-7 25-77 
2940 _ 50 _ 
5 - 240 يمومه وي - 


وغال ا ما يكون من '5-با التعبير سن الكسور فى الصورة العشرية أولا . 


2 عد‎ + )0:3333 + 0.2000 +- 0-1667 +- 0-1667 + 0١-1429 + 01000 + 0:0833( 
- + )1١1929( 00 2 ح‎ 7/1١1929 ح-‎ 7 


بالمقارنة بالمسألة م - وم تتضح حقيقة أن الوسط التوافى لمجموعة من الأرقام الموجبة و الى لاتتساوى كلها فالقيمة 
أقل من الوسط المندسى و الذى بدوره أقل من الوسط الحسانى . 


4٠ - "*‏ فى خلال أربع سنوات متتالية اشترى صاحب مزل بترول لتدفئة المتزل يعكلفة 2.5 ,2.1 ,1.8 ,1.6 للآر ع 
على البر تيب . فاهو متوسط تكلفة البترول فى خلال مدة السنوات الأربع ؟ 
الحل: 
الحالة ١‏ : 
إذا افر ضئا أن صاحب المنزل اشترى نفس الكلية فى كل عام وليكن 1000 أثْر . 
إذن . 


ااتكلفة االكلية 


موود - 225 +221 + 218 + 6اء 0 
200 لح ل ا ل ل كل 2 سسسب ح ءتوسط التكلفة 


السكمية الكلية المشتر اه 


وهذا يساوى الوسط الحسانى لتكلفة الآ » ممنى » 1/م 2.0 ع (25 لل 21 ل+ 18 + 18 + 4)16! 
ولن تختلف النتيجة حتى ولو كان د من اللّرات استخدم فى كل سنة . 


/ا ب الأححساء 


مه الفصل الثالث : الوسط واللوسيط والمنوال واكمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 


الحالة ؟ : 


إذا افترضنا أن صاحب المزل انفق نفس المبلغ كل سنة » و ليكن 200 2 


إذن . 


التكلفة الكلية 


كذ 21100 _ 8 اده 
ط/م94 ! - يي 2066 + 9524 + 11111 + 12500 خحطلددسس ل ع متوسط التكلفة 
السكنية الكلية المشير اه 


هذا ياوى الوسط التوافى لتكلفة اللار » معبى » 4 
وهذا يساوى ٠‏ بمعى 1 
ِ 1940/6 "ير - جر + يلم + 25 . 
ولن تختلف التتيجة واو كان بر قدانفق فى كل سنة . 
وعملية الحصول عل المتوسط ف الحالتين سليمة » وقد حسب كل متوسط نحت شروط من الشائع استخدامها . ويجب 
ملاحظة أنه فى حالة ما إذا اختلف عد اللترات المستخدمة من سنة إلى أخرى بدلامن بقائها ثابتة ٠»‏ يستبدل الوسط الحساف 


العادى فى الحالة ٠١‏ بالوسط الحساف المرج كذلك فانه إذا تغر ت القيمة الكلية المنفقة من سنة إلى أخرى » يستبدل 
فى المر جح 1 : من : 
الوسط التوافق العادى فى الحالة ٠‏ بالوسط التوافى المرجح . 1 


م« - وغ إذا انتقل شخص من 4 إلى 8 مترسط سرعة ط/20! 30 وعاد من 8 إلى 4 مستخدماً نفس الطريق بمتوسط 
سرعة ط8/8م! 60 . أو جد متوسط السرعة للمرحلة كلها . ' 


الحجل: 


افترض أن المسافة من 4 إلى 8 هى 5كا 60 ( على الرغم من أنه يمكن فرض أى مسافة أخرى ) .. وبهذا 


2ط 650 010 . 
21 > بإريوي 36 ح وقت الذهاب من 4 إلى 8 
18 > جوج ح الوقت من 8 إلى 4 
المسافة الكلية 
طرصط مه - 12012 - سب ح متوسط السرعة لرحلة ذهاب وإياب 
الوقت الكل 


والوسط السابق هو الوسط التواقى للرقين 30 ,60 . يمعنى .ط/سط 40 - ووو إذا كانت المسافات 
المقطوعةليست كلها متساوية . فإنه يمكن استخدام الوسط التوافى ا مر جح للرعات حيث الاوزات هى المسافات . 


( أنظر المسألة + - ٠١+‏ ) لاحظ أن استخدام الوسط الحسانٍ للرقين 30 رطا 60 وهر م طإصاكة خط . 


الفصل الثالث : الوسط والوسيط واخنرال والمقلييس الاخرى للعة المكزية 160 
الوسط التربيعى أو جذر متوسط المربعات : 
م 3-2 41 أواحد الوسط التر بيعى للأرقام 12 ,10 71 ,6 ,6 5 3 ٠.‏ 

الحل: 


ا باو كر ا 5 8 
55 57 حش ل ا 1 نا شي - .2.24.5 > الجذر التربيى 


- 48 أثبت أن الوسط الر بيعى لرقين موجبين غير متساويين © ,8 أكبر من وسطهما ! لندسى . 
الجل: 
المطلوب إثبات أن لب ٠‏ 52 + تم)و”ن. إذا عزن ل عي نا بتر بيع الطرفين ظه < (82 -ل642)ي/! 
بحيث أذ0ا< لق - ماه ,9 < ف + قط - خم رقص2 < تخ + 2ه ولكن المتباينة الأخيرة سليمة مما أن مر بع 
أى مقدار حقيى لايساوى الصفر يحب أن يكون موجباً . يتضدن الإثبات إثبات عكس اللطوات السابقة . نبداأ 
ب-0< 4-8(2) وهنه من المعروف أنها سصحميحة ومها 2< (2 ١‏ ته)4 ,م2 < تم + قت وى الهاية 
.5ه < (82 + )4 وهو المطلوب . 


لاحظ أن. (هليد > (82 + 42) 4/يدى حالة وحيدة إذا كانت 8 2 


الربيعات والعشرات والمئينات : 
« - 44 أوجد (أ) الربيعات و© .و0 .,0© و (ب) المشيرات و2 ,...,وه ,2 لأجور |( 65 عاملا فى شركة 
هعم ( أنظر المسألة ؟ - م والفصل الثاى) . 
الحل: 
(1) الربيع الأول ,© هو هذا الأجر الذى يمكن الحصول عليه بعملية حصر 16.25 - 65/4 ح 4رلار 
من الخالات بادئيين بالفثة الأولى ( أو الدنيا) يما أن الفئة الأول تحتوى على 8 حالات فإنه يحب أن تأخذ 
5 > (8 سل 16.25) من |! 10 حالات بالفثة الثانية . باستخدام طريقة الاستكمال الحطى + نجد : 


605 - روو وري ك8 + 259-995 > 0 


الربيع الثاف © تحصل عليه حصر |! 32.5 - 65/2 -ح 2/2 - 228//4 الأول من الحالات . يما أن 
الفنتين الأولى والثانية تحتوى على 18 حالة » فإذنا يحب أن نأخذ 14.5 ح 18 س 32.5 من |! 16 حالة بالفثة 
الثالثة إذن : 


6 - (وو.وزى تخا + 269.995 - 0 


0 الفصل الثالث : الوسط والوسيط والمنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 
لاحظ أن م0 هو الوسيط 


الربيع الثالث و0 تحصل عليه حصر ! 48.75 -  )65(‏ - 381/4 الأولى من الحالات . ما أن الفئات 
الأولى تحتوى على 48 حالة » فإننا يجب أن نأخذ 0.75 - 48.7548 من |( 10 حالات بالفئة الخامسة 
إذن . 


75 - رومورع 935 + ووو وقع - ,0 


ومن ثم فإن 2596 من العاملين يحصلون على دخل 268.25 أو أقل ٠»‏ 5076 يحصلون على دخل 879.06 
أو أقل و 759 محصلون على دخل 290.75 أو أقل . 


(ب) العشير الأولى والثانى . . . والتاسع تمحصل عليه بخصر و ريوو ,. . . ,10/نه2 ,10ربم من الحالات بادئين بالفعة 
الأوق(تالدثيا ).. وعذا فإن 


7 - (610.00) ب + 279-995 - و2 2 - (10.00ع) 55 + 249.995 - ,2 
وو - روموري كلا + وووورع - رم 0 - (10.00ع) 3 + ووو.و5ع - رط 
40 - (00:-10اع) + + 289-995 - و2 0 - 10.00 د + 269-995 - رط 
0 - روو.ورع 13 ب ووو.ووة - رط 0 - (10.00ع) ل + 5وق269 - ,م 
6 - رون.وري قط + ووو.و6ع - رط" 

ومن ثم فإن من العاملين دخلهم 658.12 أو أقل » ٠209‏ دخلهم 265.00 أو أقل ا 


6 دخلهم 2101.00 أو أقل . 
لاحظ أن العشير ليامس هو الوسيط و العشير الثانىو الر ابع والسادس و الثامن والذين يعدموت التوزيم إلى خمسة 
أجزاء متساوية تسمى بالهميساتوالى تستخدم فى بعض الأحيان من النماحية العملية . 


« - وغ حدد (أ) المثين |! 35 (ب) المثين ا 60 . للتوزيع بالمسألة السابقة . 


الحجل: 


(1) المثين ا( 35 ويرمز له بالرمز ووططم تحصل عليه يحصر |! 22.75 - 65(/100) 35 > 3524//100 
الأولى من الحالات اعتباراً من الفئة الأولى ( الدنيا) . إذن ء» كا فى المسألة م#- +ع ء» 

.9 - (ون .وريم 435 + ووو.69ة - ورم رهذا ينى أن 3596 من العاملين يحصلون على دخل 672.97 
أو أقل . 


(ب) المثين !! 60 وهر .283.57 - (610:00) لك + ووو.وجم ‏ رط. لاحظ أنه يساوى العشير السادس أو 
اللميس الثالث . 


الفصل الثالث : الوسط والوسيط والنوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية .1 
* -45 وضح كيف يمكن الحصول على تاج المسائل " - + » ؛ م - 0غ من المنحى التكرارى المتجمع النسرى . 
الحل: 
المنحى التكرارى المتجمع النسبى لبيانات المسائل م« - 4ع م ند هع ممطى أدثاه . 
الربيع الأول هو الاحدائى السيى للنقطة على المنحى الى أحداتها الصادى هو 25796 . كذلك فإن الربيع الثاف 


والثالث هو الاحدائ السينى للنقط على المنحنى و الى أحدائها الصادى هو /509 و 759/4 عل الآرتيب . 


العشير ات والمتئيئنات بمكن الحصول علبها بطريقة ممائلة . وعلى سبيل المثال فالعشير السابع والمئين الخامس والثلاثين 
هما الاحدائى السيى للنقط على المنحنى و الى أحداثها الصادى هو 709/4 و 3596 عل التر تيب . 


التكرار المتجمع النسبى (/) 


رمز التجميع : 


م - باع اكتب الحدود لكل من رموز التجميع التالية . 


)1١‏ 0+2 (ب) جر  )( 8١‏ (6+رن)رلة دي 
(6 جنع (0) طفع 

3 ْ لد 
0 8 + ك1 را يا إلا 


الفصل الثالث : الوسط والوسيط واهنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 
0 عا ع عا ا (-) (6 + ولا) يلا + (6 + يلا) يلا + (6 + رل8) رلا 


6 ااه تلا +... +8 + تر ١(‏ ) علاآيكلة + ولاولاة + رلارلاه + الله 
1 33 + يلا) +3(3 + ي8[) +3(34 + 1) (ب) 7م سا7 ) وكرل الى 7ه 3 ) وكير + #(ه ل ,17 ) ول 


(ج) 317 - بركلة) + ... + نلا3 ح ركلة) ع انللا3 - كله 


١#‏ علال) + ...+18 يلللا ع ل 0 (م) 


ج: 

5 + ١ب‏ “ور )6 لاه - تقر 
1 5 27 1 اح 

) ( (2-1) 0 ا( 


م - ع أثيت أن “لخ + 22 - وح > 83-11 


م هن أثبت أن طهلة + اطة + لاله + 21/7 ح (( + 7[) (0 + 208 حيث 4 » 8 ثوابت . ماهو رمز الدليل المتضمن هنا ؟ 


#- ؤومتغيران 80 2 #2 يأعذان القمي 3 > ,0 2 2س ص ديل 2 5 ح يل ء 4- ع رز 
,1 ساح ربو 6 ح 8 عا, الترتيب . احسب (!) 897 (ب) 4# )3 + )2 
(ج) داه ( 88(2)  )980(‏ (ح) 8072 (و) 2722-2 )8 . 
(ز) .(5)0/75 
ج: 
(1) 20 (ب) 37 (ج) 53 (4) 6 (ه) 226 (و624)9- 
(ز) 25/12 ظ 


# - مه إذا كان رك > 1/1 ا هسمه د ح ا ,7 حدر ل أوجد 
(1) «لاك + نه رم و(ب) 1 + ,367 رن ير 
ج: 


(40 1 (ب) 23 


.0 الفصل الثالث. : الوسط والوسيط والنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 
الوسط الحسابى : 
م - مه حضل طالب عل الدرجات 96 ,82 ,93 ,76 ,85 فى خمس مواد أوجد الوسط الحسان للدرجات . 


ج : 86 


1 زمن رد الفعل لشخص مالمثير مار جى قيس بواسطة محلل نفسى وكان 052 ,0.49 , 0.50 ,0.46 ,0.53 
5 4ق 0.44 ,0.53 ثائية على الترتيب . أوجد متوسط زمن رد فعل الشخص للمثير الحار جى . 
ج: 0265 
# - 8ه مجموعة من الأرقام مكوئة من ست ستات وسبع سبعات وحمافى كمانيات و تسع تسعات وعثشر عشرات . ما هو الوسط 
ج: 325 
# - 84 درجات طالب ف المعمل » المحاضرات والشفوى فى مقرر الطبيعة هى 89 ,78 ,71 عل التر تيب . 
)ع( إذا كانت الأوزان المقررة لهذه الأجزاء هى 5 ,4 ,2 عل التْر تيب ماهو الوسط الملاتم للدرجات ؟ 
(ب) ما هو وسط الدرجات إذا استخدمنا أوزاناً متساوية ؟ 
ج )1(٠:‏ 82 (ب) 79 
# - لاه ثلاثة من مدرسى الاقتصاد أعطوا متوسط درجات امتحانائهم 82 ,79,74 فى فصولم المسكونة من 17 ,25 ,32 طالباً على 
الثّر تيب . أو جد متوسط الدرجات فى جميع الفصول . 
جح 78 
#دمه متوسط الأجر السنوى لجميع العاملين فى شر كة هو 0 . وكان متوسط الأجر السنوى الممنوح للذكور والإناث 
العاملين فى الشركة هو 21260 و 21560 عل الثّر تيب . أو جد نسبة الذكور إلى الإناث العاملين بالشركة . 
اج 206 ,م809 
* - وه الجدول ؟ - م يبين توزيم الحمل الأعظم بالكيلو المنقول خلال كابلات من إنتاج شر كة أوجد نتوطط: الحمل 
(أ) الطريقة المطولة 
(ب) طريقة البرميز 


ج : لاطا 110.9 


يك الفصل الثالث : الوسط والوسيط واخنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 
الوسط الحسابى : 
م - من حضل طالب على الدرجات 96 ,82 ,93 ,76 ,85 فى خمس مواد أو جد الوسط الحسان للدرجات . 
جََ + 86 
- 4ه زمن رد الفعل لشخص مالمثير خمارجى قيس بواسطة محلل نفسى و كان 0.52 ,0.49 ,0.50 ,0.46 ,0.53 
5 24خ 0.44 ,0.53 ثانية على الترتيب . أوجد متوسط زمن رد فعل الشخص للمثير لحار جى . 
جح 0065 
* - هه مجموعة من الأرقام مكونة من ست ستات و سبع سبعات و مافى كمانيات و تسع تسعات وعشر عشرات . ماهو الوسط 


*" - 5ه درجات طالب ف المعمل » الحاضرات والشفوى فق مقرر الطبيعة هى 89 ,78 ,71 عل الترتيب . 
)غ0( إذا كانت الأوزان المقررة لهذه الأجزاء هى 5 ,4 ,2 على الترتيب ماهو الوسط الملاثم للدرجات ؟ 
(ب) ما هو وسط الدرجات إذا استخدمنا أو زاناً متساوية ؟ 
ج : (1) 82 (ب) 79 
* - 7ه ثلاثة من مدرمى الاقتصاد أعطوا متوسط درجات امتحاناتهم 82 ,79,74 فى فصولم المسكونة من 17 ,25 ,32 طالباً على 
الر تيب . أو جد متوسط الدرجات فى جميع الفصول . 
ج: 18 
* 8ه متوسط الآجر السنوى لجميع العاملين فى شر كة هو 0 . وكان متوسط الأجر السنوى الممنوح للذكور والإناث 
العاملين فى الشر كة هو 21260 و 21560 على الترتيب . أوجد نسبة الذكور إلى الإناث العاملين بالشر كة . 
جََ 209 و8093 
+ - وهم الجدول ؟ - م يبين توزيم الحمل الأعظم بالكيلو المنقول خلال كابلات من إنتاج شركة . أوجد متوسط الحمل 
الأعظم باستخدام 
(أ) الطريقة المطولة 
(ب) طريقة العرميز 
اج : لطا 110.9 


.1 الفصل الثالث : الوسط والوسيط والخوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية 


م .4 أوجد لا للبيانات بالجدول م 4 باستخدام دول # ام 


(1) الطريقة المطولة 
(ب) طريقة العر مين . 


ج: 20150 


56 42 30 21 


موود ددم ا عد سو سس 10 


5 


|! 6 2 


م و اكدول 1 - ١٠١‏ أدناه يظهر توزيم أقطار رؤوس مسامير برشام منتجة بواسطة شركة . إحسب متوسط القطر . 


سا فال #سد١ء|‏ سمطو اال 


7-247 - 9 


7250 - 02 
72253 - 5 
7256 - 8 
7259 - 61 
7262 - 4 
7265 - 7 
70268 - 0 
7271 - 3 
71.274 - 6 
712177 - 9 


7280- 92 


4 اس المتوسط من بيانات ابول م -- ١1‏ أعلاه 


ج :26.2 


ب مه احسب متوسط العمر الانتاجى للأنابيب الماعبة بواسطة شر كة 64 324 .1 للأنابيب بال مسألة ؟ - ٠١‏ الفصل الثاى . 


ج: 3 ساعة 


الفصل الثالث : الوسط والوسيط والخوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية .1 


© - 54 (أ) استخدام التوزيع التكرارى الني حصلت عليه فى المسألة ؟ - 07؟ » الفصل الثانى ‏ لحساب متوسط قطر رو لمان البل 


(بع احسب المتوسط مياشهرة من البيانات الأصلية وقارن ب(أ) » فسر أى اشتلاف يمكن حدوئه . 
3 لتم 7.349 


الوسيط : 


# .- و : أوجد الوسط والوسيط لجمرعة الأرقام : 


(!) 9 ,2 ,7 ,3 ,8 ,4 ,5 (ب) 20.0 ,19.7 ,18.8 ,20.2 ,22.4 ,19.3 ,20.6 ,18.3 
0 
ج : (1) الوسطاعم 5.4 » الوسيط - 5. 

(ب) الرسطا- 19.19 » الوسيط د 19.85 


م ب 4 أو جد وسيط. الدر جات للمسألة # - مه 
جَ : 85. 


- 40 أو جد وسيط زمن رد الفملبالمسألة م« - همه 


3 : 0.31 نانية 


# سمه أو ليك وسيط الأرقام فى المسألة م - وه 8 
م - 4ك أوجد وسيط الحمل الأعظم للكابلات ف المسألة وه 


ج : !12 110.7 


مس و” أو سبد الؤشيط 26 التوزيع فى المسألة م - ٠١‏ 


د 5 5 3 490 


ا - ون أ» بعد رط أقطار مسامير البرشام فى المسألة م« - 1+ 
5 تتتمت 7.2638 
الا نان أر مود سيط الترزيع قّ المسألة ان 1 


ج24 


ساون امول 97 18 رمقل قوز يع أعمار أرباب المائلاث فى الولايات المسسة حندل الله 1957 


(1) أو جد وسيط العمر 


زب لماذا يعد الوسيط أكثر ملاءمة من الوسط كقياس للتزعة المر كزية فى مف الحالة ؟ 


0 الفصل الثالك : الوسط والوسيط والنوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية 


ج: 45.1 جدول م - ١١‏ 


م 4* أو جد وسيط الدخل للبيانات بالمسألة؟ - ١‏ » الفصلالثاف 
ج : 33608 


م - و” أو جد وسيط العمر الانتاجى للأنابيب فى المسألة ؟ -.م ء 


الفصل الثاى 054 
0376 320 75 
المصدر : مكتب التعدادات 


م« - ”7 أو جد الوسط والوسيط والمنوال نجموعة الأرقام : 
(!) 7,9,7 ,12 ,15 ,9 ,10 ,4 ,7 
(ب) 5,7 ,6 ,12 ,8 ,10 ,1 ,4 ,6 10 ,5 ,2 ,3 ,4 ,11 .8 
ج: (!) الوسط - 8.9 ٠‏ الوسيط - 9 والمنوال- 7 

(ب) الوسط - 6.4 ٠:‏ الوسيط - 6 . وما أن كلا من الأرقام 10 ,8 ,6 ,5 ,4 
يتكرر مرتين فن الممكن اعتبار أن هناك خمسة مناويل . وقد يكون من الأصوب الانتهاء فى مثل هذه الحالة إلى القول 
بعلام وجود منوال . 

 ««‏ بان أو جد متوال الدر جات ف المسألة م ابره 
ج : لايوجد . 

- ”ا أو جد منوال وقت رد الفعل فى المسألة م - 4ه 


اج: 063 
* - 4لا أوجد منوال مجموعة الأرقام فى المسألة « - هه 
جح : 10 


#« - وج أوجد منوال الحمل الأعظم للكابلات ف المسألة م وه 
ج : 110.61 


الفصل الثالث : الوسط والوسيط والخنوال والمقاييس الاخرى للنرعة المركزية ش ا 
م - 9م أوجد المنوال 0 التوزيع فى المسألة » - 316 
ج : 462 
# - 9م أؤجد منوال أقطار مسامير البرشام فى المسألة م« - 5 
اج : تتم 7.2632 


© - سم أوجد منوال التوزيع بالمسألة » - 6+ 1 


اج : 23.5 


# - 4ه أوجد منوال العمر الانتاجى للأنابيب ف المسألة ؟ - .+ » الفصل العاى 
اج: 7 ساعة . 
هوم هل من الممكن تحديد المنوال للتوزيعات فى : 
)١(‏ المسألة «م* فى هذا الفصل . 
(ب) المسألة 805 فى الفصل الثانى ؟ أذكر الأسباب فى إجابتك . 
58م استخدم العلاقة الاعتبارية ء الوسط - المنوال - " ( الوسط - الوسيط ) لساب المنوال لتوزيعات )١(‏ المسألة +سبوه 
(ب) المسألة لوحو , رج) المسألة رد <١‏ (د) المسألةمعم+ (ه) المسألة +-.؟ ف الفصل الثانى . 


قارن النتائج بتلك التى نحصبل عليها من الصيغة (6) ء صفحة 5/اء فسر أى اتفاق أو عدم اتفاق . 
#-لام أثبت الععبير الذى أعطى فى نهاية المسألة مسوم , 
الوسطى الهندسى : 
#هم أوجد الوسط المندسى للأرقام (1) 8 ,4.2 (ب) 6.00 . 3.00 
ج: )١(‏ 8.4 (ب 4.23 
«-وم أوجد(١)‏ الوسط الهندمى © (ب) الوسط الحسانى 2 للأرقام 32 ,16 ,8 ,4 ,2 


ج :(أ) 8م (ب) 12.4 ح جر 
#-٠4ة‏ أوجد الوسط المندسى للأرقام (1) 2 ,7 ,3 ,8 ,5 ,3 (ب) 64.8 ,31.5 ,47.2 ,73.6 ,28.5 
ج : )١(‏ 4.14 (ب) 45.8 


41-8 أوجد الوسط الندسى للتوزيمات فى (1) المسألة وه و (ب) المسألة ٠٠.‏ . أئبت أن الوسط المندسى أقل 
الوسط الوسانى ف هذه الخحالات . 


الفصل الثالك : الوسط والوسيط والخوال والمقابيس الاخرى للنزعة المركزية 


اج : )١(‏ لط 110.7 (ب) 499.5 


مم4 إذاكانت أسمار سلعة تعضاعف فى فترة 4 سنوات » ما هو متوسط نسبة الزيادة ق السنة . 
3 0 18.9 


م م4 فى سنة 1950 ,1960 كان عدد سكان الولايات المتحدة ( متضمنة الاسكا وهاواى) 151.3 ,179.3 مليون 
على الثر تيب . 


)١(‏ ماهو متوسط نسبة الزيادة ق السنة ؟ 


(ب) قدر عدد السكان فى 1954 


(ج) إذاكان متوسط نسبة الزيادة من سنة 1960 إلى 1970 كافى )١(‏ ماذا يكون عليه عدد السكان 1970 ؟ 


ج : (01 1.7196 (ب) 161.9 مليونت ' (ج) 212.5 مليون. 


مع رأسمال قدره 21000 استثمر معدل فائدة 459/6 سنويا . ٠١‏ هو المبلغ الإجمالى بعد 6 سئوات إذا لم يسحب رأس 


الممال الأصلى ؟ 


ج : 61265.30 


#«ه4 ف المسألة السابقة إذاً كانت الفائدة تضاف إلى رأس المسال كل ربع سنة ( بمعى أن هناك ,197 زيادة فى المبلغ كل ثلدثة 
شهور ) » ما هو المبلغ الإجمالى بعد 6 سنوات 


ج : 61269.70 


4# أو جد رقمين وسطهما الحساتى 9.0 ووسطهما الندسى 7.2 


ج : 14.4 ,3.6 


الوسط التوافقى : 


«سباة أو جد الوسط التوافى للأرقام )١(‏ 6 ,3 ,2 (ب) 4.2 ,6.1 ,4.8 ,5.2 ,3.2 
ج :() 3.0 (ب) 4.48 
#«-مة أو جد (!) الوسط الحسابى (ب) الوسط المندمى . (ج) الوسط ااتوافى للأرقام 6 ,4 ,2 ,0 


جِ : (1) 3 » (ب) 0 3 (ج) 0 


الفصل الثائث : الوسط والوسيط واخنوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية ل 


مو إذاكانت ...,وك ,2 ,2 تمثل مراكز الفئات فى توريم تكرارى ويقابلها التكرارات ...ىور ل وذ على 
الترتيب » أثبت أن الوسط ااتوافى للتوزيع يعطى من العلاقة . 


/- ا 
55م - (... + جا ج يج ) بردم 
حيث 37 - ...جر على 


مه ١٠‏ باستخدام المسألة السابقة أوجد الوسط التوافى للتوزيعات فى )١(‏ المألة +-وه (ب) المسألة +«-. . قارن 
بالمسألة مره ش 


ج : () 110.4 (ب) 498.2 


#وه! المدن © ,8 ,4 متساوية فى بعدها عن بعضها . سافر راكب دراجة من 4 إلى 8 بسرعة ‏ 3010/18 ومن 8/ 
إلى © بسرعة 23/8طآ 40 ومن © إلى 4, بسرعة 123/1 50 . حدد متوسط سرعته فى ألر حلة كلها . 


ج : طرسطا 38.3 


م« )١( ١١#‏ طائرة تسافر المسافات |271١‏ و4 يك ,»© بسرعات 22/8 ربز رط ورط على البر تيب . أثيت أن «توسنا 


السرعة يعلى ب 7 حيث لك + كب 4 فخ فظخة وهذا هو الوسط التواقق المرجح . 
فم آم 


(ب) أوجد ا إذاكانت 250 400,95 ح ين ,500 > ١,‏ .500 > يك ,1200 ح يك ,2500 ع ,4 
جَ :- (ب) طإتطعا 420 
مم١١‏ أثبت أن الوسط المندسى للرقين الموجبين 6 ,© هى : 
(1) أقل من أو يساوى الوسط الحسابى . 
(ب) أكبر من أو يساوى الوسط التوافى هذه الأرقام 
هل يمكن تعميم الإثبات ليشمل أكثر من رقين ؟ 
الوسط المتربيعى أو وسط جذر المربعات : 
مع و١‏ أوجد الوسط الثر بيعى أو وسط جذر المربعات للأرقام . 
(!) 35 ,23 ,11 (ب) 4.3 ,3.2 ,3.8 ,2.7 
ج : )١(‏ 25 (ب) 3.55 
#«سوه١‏ أثيت أن جذر متوسط المربعات لرقين موجبين 8 ,© هو 
(1) أكبر من أو يساوى الوسط الحسابى . 
(ب) أكبر من أو يساوى الوسط التوافى . 
هل يمكن تعميم الاثبات لأكثر من رقين ؟ 


الفصل الثائث : الوسط والوسيط والخوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية 


1١1١٠ 
أستنتج صيغة يمكن إستخدامها الحصول على الوسط الثر بيعى للبيانات المجمعة . طبق هذه الصيغة على أحد التوزيعات‎ ١ مه‎ 


التكرارية الى سبق دراستها . 
الربيعات والعشيرات والمثئينات : 
#يا.1 جدول #-م١‏ يوضح التوزيع التكرارى للدرجات الى 
حصل علها الطلبة فى امتحان الكلية الْهائى ى 
أجير . 8 
(1) أوجد ربيعات التوزيع . 


(ب) فسر بوضوح دلالة كل مها . 


جُ : )١(‏ الربيع الأدف - 00 - 67 
الربيغ الأوسط و0 > الوسيط - 75 
الربيع الأعلى - و0 - 83 


(ب) 259 علو ١‏ 67 أوأقل (أو 759 سحلوا 67 أو أكير) 
4 بحلوا 5 أو أقل ( أو 506 بجلرا 75 أو أكبر ) 
7 سلوا 83 أو أقل (أو 2596 سحلوا 83 أو أكبر ) . 
م١١‏ أوبجد الربيعمات 27 6 0 للتوزيعات فى )١(‏ المسألة سد 
(ب) مسألة .د (ج) المسألة+-80 فى الفصل الثافى .. 


فسر يوضوح دلالة كل مها . 
0 ,105.5 ع ,0 


جَ (1) 115.718 ع و2 ,110.7 ع 
(ب) 523.3 ع و0 ,490.6 - و© ,469.3 - ,0 
(<) 55268 ع و0 ,33608 ع ,© ,51667 - ,0 

(ب) العشير الرابع (ج) المثين التسين (د) المثين الثامن والستون »لبيانات 


«وءؤ أوجد )١(‏ العشير الثااى 
المسألة «-بام ع فسر بوضوح دلالة كل منها . 


5 (324)01 (ب) 40.9 (ج 68.5 (م 53.4 
«-.ؤ١‏ أروجد )١(‏ مر (ب) موط ‏ (ج) ويم (د) وول 'لبيانات المسألة وه © فسر 


بوضوح دلالة كل مها . 


11.57 (ب) 11.78 () لالط‎ 2 10.15 )1١( 


10.55 )( 


1 البصل _الثالث : الوسط والوسيط والخوال والمقاييس الاخرى للنزعة المركزية قن 
)١( ١١1-«#‏ هل مكن التعبير عن الربيعات والعشير ات بدلالة المئينات ؟ 
(ب) هل ممكن التعبير عن جميع قي التقسمات الجزئية بدلالة المئينات ؟ 
وضاح 8 
(١7#‏ لبيانات المسألة «-ا١٠١‏ أوجد (! ) أصفر درجة حملت بواسطة ال 2570 الأول فى الفصل << (ب) أعل 
درجة حملت بواسطة ال 209 الأقل درجات ف الفصل . فسر إجابتك باستخدام المثينات . 


ج :- )١(‏ 83 (ب) 64 


. بالرمم البياى باستخدام‎ ٠١7 عبر عن نتائج المسألة‎ ١١# 
٠ . المدرج التكر ارى النسبى‎ )1( 
. (ب) المضلع التكرارى النسبى‎ 
. ج) المنحى التكرارى المتجمع النسبى‎ ( 
. ١مم باستخدام نتائج المسألة‎ ١ ١!م-# أجب عل السؤال‎ ١١4-# 
. لحساب المثينات لأى توزيع تكرارى‎ » 7٠6 أوجد صيغة مشابهة لتلك المعرفة بالمعادلة (8) صفحة‎ )١( 1١18-# 


(ب) وضح استخدام الصيغة بتطبيقها تحصول عل نتائج المسألة #-. ١١‏ . 


الفصل ااا 


الانحراف المعيارى 
والمقابيسى الأخرى للتشتت 


التثشتت او التفر : 


الدرجة الى تتجه مها البيانات الرقية للاننتشار حول قيمة وسطى تسمى تشتت أو تغير البيانات . وهناك عديد من مقاييس 
التععده أو التغير بمكن استخدامها وإن كان الأ كثر شيوعاً هو المدى ء الانحراف المتوسط ء نصف المدى الر بيعى » مدى المثينات 
والانتحراف المعيارى . 


المدى : 

مدى مجموعة من الأرقام هو الفرق بين أكبر رقم وأقل رقم فى المجموعة . 

مثال : مدى المجموعة 12 ,10 ,8 ,5 ,5 ,5 ,3 ,2,3 هو .10 ع 2 ل 12 ف بعض الأحيان يعطى المدى 
بذكر أقل واكبر رتم . ف المثال السابق على سبيل المثال _يمكن نحديد المدى من 2 إلى 12 أو 2-12 . 


الانحراف المتوسط أو متوسط الانحرافات : 
الانحراف المتوسط أو متوسط الاحرافات ل#موعة /ل من الأرقام بول ...2 ريل وول يعرف ,مايل 


0 
ع 93 اله اع - ,362 -الانحراف المتوسط 4 


8-1] - 
حيث © هو الوسط الحسان للأرقام و |كر ‏ ب | هو القيمة المطلقة لانمحراف القيمة رك عن 26 ( القيمة المطلقة لرقم هو 
الرتم بدون الإشارة المرافقة له ويعبر عن ذلك مخطين رأسيين يوضمان حول الرقم ) وعلى هذا فإن 
(0:84 ع |0:84س| ,6 ع |6 ,3 ع |3جاره ع |4ه-| 
مثال : أوجد متوسط الاتحرافات مسوعة الأرقام 11 ,ا ,0 ,3 .2 . 


/ 


الشطفة هق -2ع ااوسط الحسانى 


للدت ع اس م د 0 هد 5 00 الاحراف المتوسط 


55 5 +24 +4+8+04 |5| + | + إو| + إه-)| + |4-| 
0 1 سيم 2-2 1ك 
مس ده 5 


الفصل الرابع : الانحراف المميارى والنابيس الاخرى للتشنت يِل 


إذا كانت عرلا ,... وي ,ول نحدث بتكرارات عزكر.. ٠.٠‏ ,وكرووكر على الثر تيب » فان الانحراف المتوسط بمكن كتابته 


على صورة 
8 100 - ا 
2-1 06 ٍ ماله < لسببيلكة جت .231.2 - الانحراف المتوسط 00 


5 013 
حيث /28 - اع و0 . وهذه الصيغة مفيدة للبيانات ا مجمعة حيث 5اركه ممثل مراكز الفئات و 5*ركر مثل التكر ارات 
المقابلة لها . 
فى يعض الأحيان يعرف الانحراف المتوسط بدلالة القيمة المطلقة للانحرافات عن الوسيط أو غيره من المتوسطات بدلا من الوسط . 

2 

خاصية هامة المجموع اه - د6| بيثم أنه يكون أقل ما يمكن عندما تكون © هى الوسيط ء ممعنى أن متوسط انحرافات 
ح 

القيم عن الوسيط يكون أقل ما بمكن . 


لاحظ أنه قد يكون من الأنسب استخدام التعبير » متوسط القَيم المطلقة للانتحرافات عن التعبير الانحراف المتوسط . 


نصف المدى الربيعى أو الانحراف الربيعى : مجموعة من البيانات يمرف كالآق : 


1 - و00 


حيث 05 هو الربيع الأولو و© هو الربيع الثالث للبيانات . أنظر المسائل + + » +7 . ويستخدم المدى الربيعى 
© سس و© فى بعض الأحيان بدلا من نصف المدى الربيعى كقياس شائع للتشتت . 
مدى المئينات 90 ل 010 المحجموعة من البيانات يعرف كالآق : 
| -اووط ع 90 - 10 مدى المئينات )2( 
حيث ور و ووط المثين العاشر والمثين التسمين للبيانات ( أنظر المسألة ه» - م ) . نصف المدى المثينى 10-90 ع 


(مرط س ووط)واط .مكن أيضاً استخدامه ولكنه ليس شائع الاستخدام . 


الانحراف المعيارى : لجموعة من /2 رتم برل ,... ,يل وول ويعبر علها بالرمز ى تعرف يمايل 


سيمع م #ر 2 38/ ١1‏ ر) 2 5 
و حضوم - _- - ولمستدات د 0 1 نت داع )0 


حيث * تمثل انحرافات كل رقم ,2 عن المتوسط 26 . 


5 


وعل هذا فإن 5 هى جذر متوسط مربعات انحرافات القيم عن و سلها ؛ ويسمى أحياناً جذر متوسط مربع الانخراث ( أنظر 
صفحة "بن ) 


لم ل الاحصاء 


11 اللفصل الرابع : الانحراف المعيارى والقابيس الاخرى_للتشتت 


إذا كانت عرد ,.. .رول ,ول تحدث بتكرارات يزكر ,.. .ور ,وار على الثرتيب فإن الانحراف المعيارى يمكن كتابته 


عل صورة : 


3 
6 +5 دا 
2 - 04 _- عد - 240 فدات - 7 لك ششككت حل حدق )00( 


حيث ادب دين . وهذه الصيغة مفيدة فى حالة البيانات المجمعة . 
2 


بعص الأحيان يعرف الانحراف المعيارى لبيانات من عيئة بالقسمة على (1-غ/ل) بدلا من 27 فى الصيغ ( 0 ) )0 
لأن هذا يؤدى لتمصول عل تقدير أحسن للانحراف المعيارى للمجتمع الذى ححبت منه العينة . ولقيم / الكبيرة ( بالتأكيد 30 < /3) 
فإنه من الناحية العملية لا يوجد فرق حقيى بين التعريفين . وكذلك فق حالة ما إذا كنا فى حاجة إلى التقدير الأحسن فإنه ممكن 
الحصول علية .بضرب الانحراف المعيارى المحسوب بالتعريف الأول ىق .(77/)10-1ل/. . وهذا فإننا سنثبت على استخدام 
التعريف المعطى أعلاء . 


التباين : 
تباين مجموعة من البيانات يمرف بأنه مريع الانتحراف المعيارى . وبهذا يعرف ب *ى فى (ه) .)5(٠‏ 
وعندما يكون ضروريا المّييز بين الانحراف المعيارى للمجتمع و الانحراف المعيارى لعينة مسحوبة من هذا الوتمع » فإننا 


نستخدم دائماً الرمز ى للأخير والرمز ك للأول . وهذا فإن 2ى ٠»‏ 62 ممثلان قباين العيئة وتباين المحتمم على الر تيب . 


طريقة مختصرة لحساب الانحراف المعيارى : 
المعادلات ( ه) » )١(‏ ممكن كتابه] على الثر تيب فى الصيغ المكافئة . 


دص - 857 32 - 3 


012 2 1 

سس سكم ا 

ميد 5 2 2 
7 ا (4ة) - 1 1 - 0 - ى (م) 


0 17 
: ار 07 
02-0 ام لك سل 7 5 / ' أ :30 


47 4 


أنظر المشائل ؛ - ١6‏ ) ع - ١9‏ , 


الفصل الرابع : الانحراف المعيارى والختاييس الاخرى للتشتت لل 


وعندما تجمع البيانات فى توزيع تكرارى طول فثاته متساوية وتساوى م ء فإن ولاه 3 4 - ركل 95 ولاه > ر4 و )1١(‏ 
بصسيمع 


5 م اك 


1 1 805 كرو 


والصيغة الأخيرة تعطى طريقة مختصرة جداً لساب الانحراف المعيارى ويجب استخدامها للبيانات المجمعة إذا كانت أطوال 
الفئات متساوية . وهذه تسمى بطريقة الترميز وهى مائلة بالضبط للطريقة المستخدمة نى حساب الوسط الحسالبى من البيانات المجمعة 
فى الفصل الثالث . أنظر المسائل غ - ١١‏ إلى غ - وو , 


خصائص الانحراف المعيارى : 


20 
١‏ - الانحراف المعيارى مكنَ تعريفه كالآى “0 ر26) 2 
2 
حيث © أى وسط بالإضافة إلى الوسط الحسانى . ومن كل هذه الانحرافات المعيارية » نجد أن أصفرها مكن الحصول عليه 
عندما نأخذ ل 4 هذا نظراً مماصية (ب) » الفصل الثالث صفحة و7٠‏ . هذه الحاصية مدنا بالسبب المهم لتعريف 
الانحراف المعيارى كا سبق . لإئيات هذه الخاصية أنظر المسألة » ب بوم , 


: ق التوزيع الطبيعى ( أنظر الفصل السابع ) نحد أن‎ - ١ 
(أ) 68.2776 من الحالات تق بين ى + كز ء ى ل ار‎ 
) ممعى » اتحراف معيارى واحد على كل جانب من الوسط‎ ( 
6 26 . (ب) 95.4576 من اخالات تقم بين 25 + كر‎ 
. ) بمعى انحرافين معياريين على كل جانب من الوسط‎ ( 

() 99.7370 من الحالات تقع بين 35 + 8 ء و3 الزر 
( بمعى ثلاثة انحرافات معيارية على كل جاتب من الوسط ) . 
كاهو موضح بالشكل ه - ١‏ 

و للتوزيعات متوسطة الالتواء فالنسب السابقة تتحقق بشكل تقريى . 

( أنظر المسألة ؟- ؛,) . 


كنا الفصل الرابع : الانهراف المعيارى والنائيس الاخرى للتشتت 
5 ااال ل ل ل ل لتم تت تح ااا 


م - إذا افتر ضنا أن مجموعتين مكونتان من 2/ى » ,ل دتم ( أو توزيمان تكراريان ومجموع تكراراجما هى 220 
وتبايئهما معلى ب 52 #ى عل الترتيب ولا نفس الوسط عر . فان التباين المشترك أو امجمع للمجموعتين ( أو 
التوزيمين التكرارين ) هو 1 3 
27 + 2 اق 
6 60:0 


لاحظ أن هذا هو الوسط الحساب المرجح للتباينات . وهذه النتيجة مكن تعميمها لحالة ثلاثة أو أكثر من التباينات . 


طريقة شارلر للمراجعة : 
طريقة شارلر مراجعة حساب الوسط والانحراف المميارى باستخدام طريقة الترميز تستخدم المتطابقات : 
بيرع د ,ره برع - 1+م/ة 
7خ دمر 8 2 د غوره د /ع بد ورع2 عدثوره - (1ج+ي2 + )2 - :1(2+ه)/ 2 
أنظر المسألة غ) - .؟ . 


معامل شبرد لتصحيبح التباين : 
عند حساب الانحر اف المعيارى فإنه يكون ل ا ل التجميع ) . 
هذا اللطأ فإننا نستخدم النتيجة . 
التباين المعدل > التباين من البيانات المجمعة - 62/12 ش © 
حيث « الأطراف » تؤول تدريجياً إلى السفر فى كلا الاتجاهين . 
و بالتأكيد فإنه يحب عدم استخدامه إلا بعد فحص دقيق للوضع . وهذا إلى أنه كثي رآ ما يؤدى إلى مبالغة فى التصحيح وهذ 
يؤدى إى استبدال الخطأ القدم مخطأ جديد . 
علاقة اعتبارية بين مقاييس التشتت : 
للتوزيعات متوسطة الالتواء فإننا نحصل عل هذه العلاقة الاعتبارية 
الاحراف المتوسط - 4 (الاتحراف المعيارى) 
نصف المدى الربيعى - 52 ( الانحراف المعيارى) 
وهذا ناتج من الحقيقة أنه بالنسبة للتوزيع الطبيعى فإن الانحراف المتوسط ونصف المدى الرييعى يساويان على الع تيب 
5 »: 0.7979 مضر وبا فى الاتحراف المميارى . 
التشتت المطلق والنسبى ٠‏ معامل الاختلاف : 
التغير الفعل أو التغت كا نحصل عليه من الانحر اف المعيارى أو غيرء من مقابيس التشقت يسمى بالتشقت المطلق . و لكن تغير 
أو نشتت 1 مر عند قياس مسافة 1000 متر مختلف فى تأثيره عن نفس تغير 1 مر فى مسافة 20 متر . ومقياس لهذا التأثير 


تحصل عليه بالتشتت النسى ويعرف ,مايل . 
التشتت المطلق 


اقلق 


التشتت النسبى - 


المتوسط 


1 117/ 


الفصل الرابع : الانحراف المميارى والمقاييس الاخرى للتشتت 
إذا كان التشتت المطلق هو الانحراف المعيارى ى والمتوسط هو الوسط ل فإن التشقت النسى يسمى معامل الاختلاف أو 


معامل التشتت ويعرف كالآفى : 
كاك بن معامل الاختلاف 6 


وبشكل عام يعبر عنه كنسبة . وهناك طرق ممكنة أخرى ( أنظر المسألة ه - + ) لاحظ أن معامل الاختلاف مستقل عن 
الوحدات المستخدمة . وطذا السيب فإنه يفيد عند مقارنة توزيعات ذات وحدات مختلفة . 
يصبح عدم الفائدة عندما تكون 2 قريبة من الصفر . 


المتفم المعيارى والدرجات المعيارية : 
2-5 )05 


ا متغير 
5 


ل .لم 
والذى يقيس الانحراقات عن الوسط بوحدات من الانحراف المعيارى يسمى بالمتغير المعيارى وهو كية لا حجملما ( معن أنها 
مستمقلة عن الوحدات المستخدمة ) 1 
إذا كانت الاتحرافات عن الوسط معطاة بوحدات من الاتحراف المعيارى ٠‏ فإنه يقال أنه معبر عنْها بوحدات معيارية أو 
در جات معيارية . وهذه لها قيمة كبيرة عند المقارنة بين التوزيعات ( أنظر المسألة ؛ - وم) , 


مسائل محلولة 


١- 4‏ أوجد مدى كل من مجمواعات الأرقام : 


(1) ك5 .10,18 ,15 ,3 ,7 ,6 ,12 (ب) 18 ,9 ,8 ,9 ,8 ,8 ,3 ,9 . 


د 
فى كلدا الحالتين » المدى ع الرقم الأ كبر - الرقم الأصفر - 15 ع 3 --18. 
ولكن ء كاهو واضح من منظومة ([) » (ب) 

(!) 18 ,ك1 ,12 ,10 ,7 ,6 ,5 .3 (ب) 18 ,9 ,9 ,9 ,8 ,8 ,8 ,3 

أن هناك تغير ‏ أو تَشيَعاً أ كير فى (أ) عنهق (ب) . وف الحقيقة (ب) تحتوى أساساً على 9*5 ٠.‏ 8'6 


و يما أن المدى يظهر عدم وجود فروق بين المح وعتين فإنه لا يعد مقياساً جيداً فى هذه الحالة . و بشكل عام فإنه فى 
حالة و جود قيم متطرفة فإن المدى يعد مقياساً غير جيد للتشتت . و بمكن الوصول إلى تحسين له بإهمال الحالات المتطرفة 3218 
ومن (أ) إن المدى سيكون (10 ح- 5 - 15) بينا فى (ب) فإن المدى سيكون 1-(8 -- 9) وهذا يظهربو ضوح 
أن (أ) أكثر تشتتامن (ب) ولكن ليست هذه هى الطريقة الى يعرف بها المدى . ويعدم نصف المدى الربيعى والمدى 
المئيى 90 - 10 لتحسين المدى تحذف الحالات المتطرفة . 


114 الفصل الرابع : الانحراف المميارى والخقاييس الاخرى_للتضنت 
اي ا ل ا اكفصيل ا ور و 22 ست 
ع - م أوجد مدى أوزان الطلبة ى جامعة 2لا7 كاهو موضح بالجدول ؟- ١‏ صفحة 40 


الحل: 


هناك طر يقتان لتعريف المدى فى البيانات ا مجمعة . 


الطريقة ١‏ : 
المدى > مركز الفئة لأعلى فئة ‏ مركز ألفئة لأدنى فئة 
مها 12 -ع 61 - 73 


الطريقة ؟ :. 
المدى - الحد الأعلى الحقيى لأعلى فئة ‏ الحد الأدنى الحقيى لأدنى فئة . 
ع8 - 59.5 74.5 
ع م أو جد الاتحراف المتوسط لجموعة الأرقام فى المسألة ؛ - ١‏ . 


الحجسل : 
1١‏ وو - 36 5 + 18 + 10 + 15 + 3 + 7 + 6 +12 جر حا الوسط الحسانى 
ل - الانحراف المتوسط 
|93 - كز + |9:5 - 18| + 9:5 - 10 + |9:5 - 15 + |9:5 - 3 + |95 - +|5و- م +|95 -12) يي 
8 3 
34 45 ع 85 + 05 + 55 + 6.5 + 25 + 3:5 تق في 
8 ْ 
72 18+ 9 878 347+ 9 رحج 3 
لشحكلة _ وير - الانحراف المتوسط 
8-689 حو م + بو دم + و9 + |9 +او9 دم + و - 3 + |9 - 
8 
ورج 5+1+1+0+1+0+9 1ش 


ويظهر الانحراف المتوسط أن المجموعة (ب) أقل تشتتاً من المجموعة (أ) » كا هو بالفعل . 


ع - ع' أوجد الانحراف المتوسط لأوزان ل 100 طالب ف جامعة 2لاغ2 ( أنظر الجدول ١-5‏ صفحة مم ) 


الفصل الرابع : الانحراف المعيارى والمقابيس الاخرى للتشتت 1 


الحسل: 
من المسألة م - 8١‏ الفصل الثالث » الوسط الحسافى ت 16 ح هآ 67.45 ورمكن ترتيب الحل كا هو فى الجدول 
١‏ 
1 جدول هو - ١‏ 
الأوران (م1) 67:45 - كلإ ع |2 - ون| له -- لكر 
602 61 د 2 
18 620 
635 64 42 1.00 
668 67 ا 
6 30 27 265 
8 8 4440 


ع 


011100 


226 2 9 ابد السب .26.2 - الانتحراف المتوسط 


رمن الممكن الوصول إلى طريقة للثر ميز لحساب الانحراف المعوسط ( أنظر المسألة 07-4 ) . 


4 - ه حدد نسبة الطلبة فق المسألة 4-4 و الذى تقع أو ز انهم فى المدى 
)١(‏ طاللا ]ا (ب) 23450 ع ا (ت) 36.5 + ير 


الحسل 


(1) 226 + 672:45 > .84.8 + 5 هو المدى من هط 65.19 إلى ع1 69.71 


هذا المدى يتضمن كل الأشخاص قف الفعة الغالثة + (65.19 سل 1)65.5/* من الطلبة فى الفئة الثانية 
+ (68.5 - 3/1)69.71 من -الطلبة فى الفئة الرابعة ( نظرا لأن طول الفئة ح هآ 3 » المد الأعلى الحقيق 
للفئة الثانية > هآ 65.5 » والحد الأدفى الحقيى للفئة الرابعة 2ت جا 68.5) . 
عدد الطلبة فى المدى 284.1 + ل هو 
5 + ,5475 د 10:89 + 1086 + 42 - جم اغا 1 رو 231 +42 
ويكون 70 55 من المجموع 


(ب) 4.52 + 67:45 > (2)2:260 + 67:45 2 .34.5 2 دعر هو المدى من 8! 62.93 إلى هكا 71.97 
عدد الطلبة ق المدى .84.2 2 + 2 هو 


6 +0 .85-67 25ج تقلة) 422 ب رو( 423 ج نهته) - 18 


ويكون 8670 من المحمو 


الفصل الرابع : الانحراف المميارى والخابيس الاخرى للتشتت 


. 74.23 !8 ج) 6:78 + 67:45 (302:26 1 67:45 - .314.2 + 87 هو المدى من 8آ 60.67 إلى‎ ١ 
عدد الطلبه فى المدى (81.1 3 + 22 هو‎ 


097 ,97:33 - ا 27 + 2ه + قار رو[ 95 4067 ) - 5 
١ /‏ 


ويكون 9770 من المجموع . 


نصف المدى الربيعى أو الانحراف الربيعى ٠:‏ 
هع - 4ه أوجد نصف المدى الربيعى لتوزيع أوزان الطلبة فى جامعة ل76 ( أنظر الجدول ؛ - ١‏ ف المسألة ه-) . 
الحل: 
قم الر بيعين الأدى والأعل هى هعاط 69-61 - (48)3 ١‏ 68:5 - ,0 بعء! 65.64 - (3)يت + 65:5 2 ,0 
نصف المدى الربيعى أو الانحراف الربيعى هسو ههئا 1-98 - (65.64 - 01:-1)69 - (,0 - ر1)0 - 0 
لاحظ أن 50 من المالات تقع بين © و ,© عننى ان 50 طالبا أوزائهم بين 18 69.61 : ععا 65.64 
من الممكن أن تأخذ ع1 67.63 - (و0 -+ ,1/0)0 كقياس للنزعة المركزية بممنى » متوسط الأوزات . 
ومن ذلك نجد أن 50976 من الأو زان تقع فى المدى هط (1.98 + 67.63) . 
ع - *# أو جد نصن المدى الر بيعى لأجور ال 65 عاملا فى شركة 2 284 2 . أنظر المسألة + - م الفصل الثانى » صفحة .7ه 
الحل: 
من المسألة «-» 4 » الفصل الثالث ‏ 290:75 +- ,0 ههه 868:25 - ,0 
نصف المدى الربيعى 211-225 > (268:25 -- 1)890:75 - (,0 - (1)0 - 0 


و مما أن 279.50 ع (و0© -ل ,2)0!ا فإنه مكن أن نستنتج أن 5076 من العاملين يحصلون على دخل يقم 
فى المدى 511.25 + 579.50 . 


المدى المثينى 90 10: 
ع مم أو جد المدى المعينى 90- 10 لأوزان الطلبة فى جامعة ,2729]2 ارجم لمبدول 1 - | » صفحة 49 . 
الل : 
ما أن أن 8 71:27 - (4)3ق + 68:5 ح ريه ههه ها 63:33 > (3)ير + 62:5 ايم 
إذن المدى المنينى 90 ل 10 2 هط 7:94 > 63:33 - 71:27 - ويه - ووم 


وما أن ع2 3:9 ع رويط عا )1 فمه هع 67:30 (ريض ١‏ برصع! 


فإنه بمكننا أن نستنتج أن /809 من الطلبة تقع أوزاهم ى الى عط (3.97 + 67.30) . 


الفصل الرابع : الانحراف المعيارى والنابيس الاخرى للتشتت 


الانحراف المعيارى : 
ه 4 أوجد الانحراف المعيارى لمجموعات الأرقام فى المسألة ع - ١‏ 


الحل 


: م 0+18+5! + 5ا +3 12+67 21 
لل ل 8 رق 


5(1 + )7 - 9:5(: + )3 - 9:5(2 + )15 - 9:5(2 + )10 - 9-5(2: + )18 - 9:5(2 + )5 - 7 


8 


8 


إٍ 


- 1 2 الوسط الحساف 


لق/ د ل 
لق 


)6-9 


)13 - 9:52 


- 7/2375 - 7 


(ب) و-722 8 +819 8+9 +2238 جر - الوسط الحسابي 


لج /د -, 


٠ )9 -- 9(2: + )]18 - 7‏ 9(2 - 8) + تزو - 9) ل 7 - 86 92 - 8) + 9/2 - 3) + “لقح 0 /يج - 
8 0 


5 


النتائج السابقة ممكن مقارتها بنتائج المسألة وهس . فن الملاحظ أن الاغراف المعيارى يشير إلى أن المجموغة 


(ب) أقل تشتعا من امحموعة (1) . 


ولكن هذا الواقم غير ظاهر نظراً لأن القم المتطرفة تؤثر فى الاتحراف المعيارى بدرجة أكير هن الانتحراف 


المتوسط . وها متوقم نظرا لآئنا نربع الانحرافات عند حساب الاتحراف المعيارى . 
١-84‏ أو جد تباين موعات الأرقام فى المسألة جار 
الحال 


التباين حت 52 . وهذا من نتائج المسألة وه نجد: )١(‏ 23.75 - 2ى (ب) 15 - 2 


غم-9١‏ أوجد الاتحراف المعيارى لأوزان ال 100 طالب ف جامعة 7/2 أنظر الجدرل 
الحل 


!| صفصة ه048 


من المسألة هو » م - .م بالفصل الثالث هط 67.45 ج 6 ى .مكن ترتيب الح لكا فى الجدول وسسم أدناه . 


الجدر ل دن 


دعصصميعه انا 2:92 - 8-5375 - 9500 /يد ‏ :40 - اقالة “يه د 


2320265 


4620025 
1: 1.25 
42 0025 
27 00005 


8 
00 يرع نر 


225 
240 

250 
25 1 
0 ظ2 


#( - دار 


- 0 


ِفَذا الفصل الرابع : الانعراف المعيارى واقابيس الاخرى للتشتت 
حساب الانحراف المعيارى من البيانات المجمعة : 


بمو )١(‏ أثبتأن ‏ *كر - الي حت ة) ‏ د او 


الحل 
(1) بالتعريف 
)2 , 
23 و - 
إذن م ب يرع 2ه دمع _ بر دعرع 2-2 هم ر_ د 8 ع 5 
23 2 27 
5 20 200 ك2 ال 
يي + 6 ا لي اج عع ل ل ال 
ان ل لت 5 500 - 
2 2 - 88-6 - 
| شه لام ل 0 5 
و ل 0 - 37 - 
لاحظ أن رموز التجميع المستخدمة أعلاه استخدمت بالصورة المختصرة حيث استخدمنا ل بدلا من رك و 2 
بدلامن 0 
07 
طريقة اخرى : 
7ع + 21/17 ترس كر + 266 ل لكر لح تزكر ل ) ح اذى 
ان ل كن 0 
(س) )| _ 912 _ تر5) + 182) + 10(2) + 5(2!) + *(3) + 7(2) + *(6) + 12(2) ا 6 د عر 
0 208 8 71 
وور 76 15+10+18+5 121617+3 _ 884 ير 
6 د 3 18 اا ل 2 1ك ل قتكة - ج57 - 
إذن 37 ع 23:15/ - 90:25-- 1/114 - 702 12ل حو 1 


هذه الطريقة يحب مقارنتها بنتيجة المسألة -ه )1١(‏ 


. 6 ليسمح بالتكرارات المقابلة للقم اتختلفة ل‎ )١( ١١-4 عدل الصيغة بالمسألة‎ ١-4 


الحصل: 


العمديل اللدك علو 225 د 2/67 _ كلذل - 
يل اللااثم هو 5 دقن 7 2 أو م 


وهذا بمكن إثباته كا فى المسألة )١( ١١‏ ههيث نبدأ بتعريف 0-0 ذل ام 
و" 


الفصل الرابع : الانحراف المميارى والخقابيس الاخرى للتشتت نفق 


إذن 7227 ل جرع غره دارع 82+خ82-2282/ 8 ادع - كارع 00-6 
ا ل لف كللة _ اخمسظقلة 3 

شه شم 0800 02 2/82 80ت 2ح 2/8 - 

3 + 2 7 لي حا 2-0 

اام رمم 0 رع 4< 02 

2 ( حا ”د 0 (خي]ات 1 3 


لاحظ أننا فى رموز التجميع المستخدمة أعلاه استخدمنا الصيغة امختصرة حيث ول استخدمت بدلا من ور و ره 6 52 
استخدمت بدلا من 8 : - راع 
١4-4‏ باستخدام صيغة المسآلة ١-‏ » أو جد الاتخر اف المعيارى لبيانات المسألة ١١‏ 
الحجل: 
بمكن ثر تيب للك الاير م 


جدول ع حا 


الأوزاف (هما) 


18 5 
38 
188 38 
1320 
42 2 


0 ح /رة - | 803 455 - 5/12 
ع[ 2:92 ع 8-5275 ح 45(2. _ 803 455 06 2/8620 2/7 52 
8 د (67:45) .م - (خية) صالوة 


4 5 00 
حيث عع 67:45 ت عر #8 2 مطابق لما حصلنا عليه فى المسألة «-ه ١‏ » الفصل الثالث . 


لاحظ أنه فى هذه المسألة كا فى المسألة ١١‏ تحرى عمليات حسابية مطوله . فى المسألة 1١07-4‏ سنوضح كيف أن 
طريقة الترميز تبسط الحسابات بشك لكبير جدا . 


١6-4‏ إذاكانت 4م لر سح ك4 اتحرافات ل عن ثابت اختيارى 4 » أثيت أن 


افكم 2/0 
27 - لي نو - ه 
الحلى 3 


ما أن 4 + 4 ع كر ,ل سد كر سد 4 و ك لل 4 سح كار كاق المسألة «-م ١‏ ء الفصل الثالث . إذن 
4-4 - 4 + 4)- ل + 4) ع اإسير 


ناك لل د 4-2 ع( د “ةل د 
2 2 2 9 2 0 


باستخدام نتائج المسألة ١١-4‏ حيث أبدلنا لا و ل ب ك4 و 4 عل الترتيب 


الفصل الرابع : الانحراف المميارى والمقاييس الاخرى للتشتت 


و نحصل عل النتيجة بأخذ الجذر ال موجب . 


0-6 بين أنه لو قنا بترميز كل مركز فئة ل ى توزيع تكرارى طول فئاته متساوية وتساوى © بالقيمة ا طبقا للعلاقة 
بيع لل م سالا حيث 4 أحد مراكز الفئات فإن الاتحراف المعيارى مكن كتابته على الصورة . 


1 0 
ها اتاب للذ ايخ :ه 
الحجل: 
نحصل على ذلك مباشرة من المسألة السابقة . ما أن بع سايم تل ار ح 4م و ماأن »© ثابت 
لاح ولاح 2/1 2 ا 2 العء)/ره 2 2 
0-6 5-2 2 لط سان -3 7ك مسي د سم 3-3 8 
لت يداو - (كعية)م 27 ) 1 


طريقة اخرى : 
من الممكن اثات النتيجة مباشرة بدون استخدام المسألة ١١-6‏ . 


3 أن ل مه د 8 دي 4همه 2ه + 4 حت 2 ريه +4 د كيز أذن 


ولق - قرو)كم حزن + خووق ل قرو)تن حزق ل برو لح تروقم اح تزقو ل )0 اح ازور - 6ع د ذو 


غخ- 9# أوجد الانحراف المعيارى لأوزان الطلبة ى جامعة 230/2 باستخدام )١(‏ الصيفة المستنتجة ق المسألة ١-6‏ 
(ب) طريقة الترميز المستخدمة ق المسألة غ١١‏ 


الحل: 

فى الجداول غ-غ . عه ء فإذنا أخذنا بشكل اختيارى 4 تساوى مركز الفئة 67 . لاحظ أنه فى الجدول #-ع 
الانحرافات م اير ح 4# مضاعنات لطول الفعة © . هذا العامل حذف فى الجدول هه . وهذا أدى إلى 
تبسيط الحسابات بشكل كبير ف الجدول عه . ويجب مقارنة هذه الجداول بتلك فى المسائل 1١1١-4‏ ء ١4-4‏ . وغذه 
الأسباب فإن طريقة الثر ميز يحب استخدامها كلما كان ذلك مكنا . 
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الفصل الرابع : الانحراف المعيارى وامقاييس الاخرى للتشتت 7 


© جدول هه 


2-6 
61 5 


0- 
18 64 8- 
42 
27 
8 / 
0 -</2 - بر 


8 
١8-4‏ أوجد )١(‏ الوسط الحسابى (ب) الانحراف المعيارى » لتوزيع أجور ال 65 عاملا فى شركة / 80ج ل باستخدام 
طريقة الترميز ( أنظر المسألة +-م ء الفصل الثانى ) . 


الحل: 
بمكن ترتيب الحل كا هو موضح بالجدول 4-. 


31 
ِ- 200 ( 0 )دمت + موت - قي + م ده + م دع 


ب 1 ب : *1ة3)/_ 103 الالسرع)] ‏ مره 2 
(ه) ‏ 1560 - 3341ت”ن (1000) - ١خ‏ 00 - ) 7 ( 4 أو - ها - 0 


١4-4‏ الجدول 7-4 يبين نسبة الذكاء 1.0 ل 480 تلميذ فى مدرية ابتدائية . أو جد )١(‏ الوسط المساف (ب)الاتحراث 
المعيارى باستخدام طريقة الرميز . 


جدول #6سبن 


720 74 78 82 86 90 94 98 102 | 
4 09 16 28 45 66 85 72 054 


06 110 !14 118 122 6 
38 


27 18 1١ 5 2 


15 : 
اا الفصل الرايع : الاتحرات المصيارى وا ل ل 
الحل 


النصل الرابع : الانحراف المميارى والخقابيس الاخرى_للتشتت 


نسبة الذكاء (.1.02) عد العبر العقل ؛ معير عله كنسبة ملوية . 
العمر الزمى 


على سبيل المثال فإن طنلا عمره 8 سنوات والنى طبقا لأسلوب تعليمى معين له عقلية تكاق” طفلا عمره 10 سنوات 
له نسبة ذكاء /1259 2 1.25 ع 10/8 .1.0 أو ببساطة 125 ويكون مفهوما أنها نسبة مئوية . 


تمصول على المتوسط والانحراف المعيارى لنسب الذكاء فإن الحل مكن أن يرتب كا فى الجدول +-م . 


(0 


2 2 مر 3404/2367 ب "لسر ع) “ره 0 3 
1047 - 468399 - فنع 0 - عبة) 4 و 8 رحس 17 2 7 


طريقة شارلم للمراجعة : 
عغ-٠7‏ استخدم طريقة شارلير للمراجمة لإثبات سحة حساب (1) الوسط (ب) الانحراف المعيارى الذين تم حسابهما ف 
فى المسألة مسو و . 
ولممصول عل المراجمة المطلوبة » فإئنا نضيف أعمدة الجدول 4-4 إلى أعمدة الجدول 4-م فيا عدا العمود الثاق 
حيث كرر هنا للتسبيل . 
الحل: 
)١(‏ منالجدول 4و أدناء 716 > (1 + )تر . 
من الجدول 4م السابق 716 2 480 ل 236 ح 27 + مارلة . 
وهذا يعطى المراجعة المطلوبة على الوسط . 


الفصل الرابع : الانحراف المعيارى واقابيس الاخرى للتشتت يحق 


(ب) من الجنول 64و أدناء ‏ 4356 - 1(2 ل برع . 
من الجدول 4-م المابق 0 .4356 - 480 + (2)236 + 3404 ح /ر + بتر 2 + مارج 


وهذا يعطى المراجعة المطلوبة على الانحراف المعيارى . 


جدول 6-و 


0 ل و دوسا كلو 5ع من خم ان بطق اه 


معامل تصحيح تسبرد للتباين : 


4-١7؟‏ طبق تصحيح شبرد لتمصول على الانحراف المعيارى للبيانات فى )١(‏ المسألة ع - *«9و (ب) المسألة + دامر 
(ج) المسألة مسو 
الحل : 
(3.)1 ع »,8:5275 عد ةى . التباين المصحح 5 727775 - 32/12 - 8.5275 2 2/12 قو 
.8ع 2:19 ع 7775٠7ل/ه‏ > التباين المصحح يه ع الانحراف المعيارى المصحح 
(ب) .10 6 ,243:41 ح دى . التباين المصحح - 8 ح- 102/12 - 243:41 ح 2/12 ةي - 
- 235:08/. - الاتحراف المعيارى المصحح | 
(ج) .4 ,10960 > 2د . التباين المصحح 2 108:27 - 42/12 - 109-60 2122م تود 
41 -ح 708:27 س الاتحراف المعيارى المصحح . 
75-4 للتوزيم التكرارى الثاى بالمسألة ؟-م » الفصل الثاف » صفحة لاه » أوجد )١(‏ الوسط )ب الانحراف المعيارى 
( ج) الانحراف المعيارى مستخدما تصحيح شيرد (د) الانحراف المعيارى الفمل من البيانات الحام . 38 
الحل: 


لق الفصل الرابع : الانحراف المميارى والمقاييس الاخرى_فلتشتت 


الجدورل غ١٠١‏ 


18 


2 --30 |[ 8287-40 | 
9- 2 8 ا 
0 ( ضحم 1470 30 9 + 149 6 0 


رب 5 حت : ع 1-- 5-5 55 -_- 2# 55 شاه ع 1 اس 0 
سم 13-7 - 375 22324 و9 عد 2 عا - ة) 1 و6 قي - بريه 8 
06 التباين المصحح د 181.52 د 92/12 188.27 سه 0/2 لحيل 


(د) لساب الانحراف المعيارى من الأطوال الفعلية للأوراق المعطاة فى المسألة » قد يكون من الأنسب طرح دم 
مناسب © وليكن هم 150 ع 4 من كل الأطوال ثم نستخدم طريقة المسألة غ - ١5‏ . الاتحرافات 
0 اي عد 4 ار بت 4ك معطاة ف الجدول التالى . 


7 1 25 6 18 0 14 2 - 
2000-6 2 14 3- 10 ق8 4- 


وما نجدأن 7052 - 242 . 128 - ع هن . إذن 


29 - 206 ىن ٠126ل‏ ) - 2052  )201*‏ تقل - 0 
0 ا ث6 ) 40 ا اج فا ساد 


بهذا فإن تصحيح شبر د ذتج عنه بعضض التحسين فى هذه الحااة . 


علاقة اعتبارية بين مقابيس التشستت : 
غ#-77 ناقش مدى صدلاحية العلاقات الاعتبارية 
)1١(‏ الانتحراف المتوسط د و/* ( الانحراف المعيارى) 


16( ) الاغرات المعيارى) 


(ب) نصف المدى الربيعى 
وذلك فى توزيع أوزان الطلبة فى جامعة 2 37 6 


الفصل_الرابع__ الانحراف المعيارى والخقابيس الاخرى للتثستت 


15 
الحجل: 
الانحراف المتوسط 26 
(!) منالمسائل وو . وسو 4 سيدا سدححم للد حت 0.77 وهوقريب من ./* 
الانحراف المميارى 2.52 
نصف المدى الر بيعى 8 1 
(ب) من الئل يسد ع وسور ع عد ك لقروارم وا ان 
الانحراف المعيارى 2622 


و بهذا فإن العلاقة الاعتبارية صالحة فى هذه الحالة , 


الحل أعلاه نظرا لعدم استخدام 
تصحيح مقابل للانحراف المتوسط أو نصف المدى الربينى . 


خصائص الانحراف المعيارى : 

44-84 حدد النسبة المثوية لنسبة ذكاء ٠‏ .1.0 » الطلبة فى المسألة ١4-6‏ والتى تقم داخل المدى : 
() 5 + *# (ب) 22 + ير 
الحل: 


- 7و.ؤوو‎ + 10.47 )١( 


. 8# + 35 )( 


ى + #2 هو مدى نسبة الذكاء ©.]1 من 85.5 إلى 106.4 / 
عدد الطلبة الذين تقع نسبة ذكائهم .1.0 ف المدى (ى + 72) 

19 - (و3) (84! هو +54 + 72 + و8 + 66 + (45) (تتفجقة) 
النسبة المثوية لنسبة الذكاء 120 فالمدى ى + الآ - 339/480 - 70.69 


(ب) 2010.47 ع 95.97 ع و2 بير هو مدى نسبة الذكاء .©.1 من 75.0 إلى 116.9 , 


عدد الطلبة الذين تقع نسبة ذكائهم .©.1 ف المدى 26 + 2 هو 

451 > (11) زكلا وقن) +2718 +38 + 54 + 72 + 5ق + 66 ب 45 + 28 + 16 + زو القدعق) 
النسبة الأثوية لنسبة الذكاء 1.0 4المدى 25 د ل ح 451/480 ح 4.09و 

(2) 3010.47 + 95.97 ح و3 + ور هو مدى نسبة الذكاء .©.] من 64.6 إلى 127.4. 


عدد الطلبة الذين تقع نسبة ذكائهم .22 فالمدى 35 د 37 هو 


0 عه ,479:1 - (2) 4ل ققر) -480 2 
النسبة المثوية لنسبة الذكاء .1.0 فى المدى و3 + 2 هر : 479.7/480 > 99.95 أو من الناحية 
الحملية ,/1009 . 


5 س الاحصاء 


الفصل الرابع : الانحراف المعيارى والخنابيس الاخرى للتشتت 


: 1 


النسب المثوية فى (1) » 


(ب) ء () تتفى بشكل منامب مع مايتوقع من التوزيع الطبيى © يمن 


روود وو 2 95.459 » 68.2796 عل الترتيب . 


لاحظ أننا لم نستخدم تصحيح شبرد للاتحراف المعيارى . ولو أستخدم فى هذه الحالة فإن النعائج ستكون أكثر 


قربا للنسب السابقة . لاحظ أيضا 


أن النتائج أعلاه مكن الحصول علها باستخدام جدول المسألة عسوم , 


ع-وم أو جد نجموعات الأرقام 4 ,8 ,2 و 14 .!! ,8 ,5 ,2 مايل : 


و امل نعي عو ون اللي انكل اعنوعة (2) زط الستوعة الكولة بن حل سردي 
رد تباين النموعة المكونة من دمج ا مجخموعتين معا . . 


الل : 


(1) وسطالجموعة الأول 8 > (14 + 11 + 8 + 5 + 4)2 - وسط ا مجموعة الثانية ‏ 8 > (4] + 8 + 1)2 


(ب) تباين انخموعة الأول 


تباين ال دموعة الثانية 
(ج) وسط ال جموعات المنديجة 


(د) تباين ا نخموعات المندمجة 


رو 14 ب ترق 8 ترقز ا ا 


- نارق - 4ل ج قزق - 11م + ترق - 8 لج ترق - 5) ل (8 - 4102 حي - 
4 ب زترع - 14) قزق - 8) + 8(2 - 1102 سود - 


و_4ا+ة+4+2! + !ا +قخكطة 
22 سي عض 


98 ها جهرة - ف + ظرة 0 ل ثة - 4) +ئلة )+ لزه - 8 ةق نلف كا 50 
5+3 - 


طريقة أخرى » بالصيفة 


تباين ا محموعات المندمجة - 


(24) (3) (زة) زو _ ةاعرو _ 
5+3 ىر 7 


1 2 


52 


5 ح- 


ووم حل المألة السابقة جموعات الأرقام 22 ,16 ,10 و 14 .11 ,8 ,5 .2 ٠‏ 


الحل 


أى 18 داتع و24 ح ود 
وسط امجموعات المتديجسة 


تباين الخموعات المندجسة 


و 16 على الترتيب » بين تباينهما هو نفسه تباين الموموعات ف المسآلة السابقة 


5 22+ 16 +10 + جا + 11 + 8 + قكة 
ل 1 


1110 11 كاذ 1 سا ا ا 


ترط 22 لعا )ج11 هل ث1 4ل جنا 1لا لجخا -- 8 + ع1 -5) +112 -2) 
1 3 به 


ل أن الصيغة + 
لاحل أن الصيخه 77 


يل + 


تدك - 2 والى تعطى 20.25 غير صالحة للتطبيق فى هذه الخحالة -حيث أن الوسط 


)١( 70-4‏ أثبت 


الفصل الرابع : الانحراف المعيارى وألقاييس الاخرى للتشتت 1 


ت أن ي ل مرح ل 2بر حيث 4 © 2 ثوابت معطاة » نهاية صغفرى عندما وعندما فقط مهلا ا جح بر 


9 ألر. 
2 2 
(ب) باستخدام )١(‏ أثبت أن 7 أو باختصار 2(©-82) له باية صغرى عندما و عندما فقط 
لا * 2 
الحل: 
)١(‏ المقدار “مرق - و + #إمق + ب) عدو + سم + قير 0 . وما أن (2ميّا -ل #) ثابت ٠‏ فإن المقدار 
يكون أصغر ما مكن ( ممى أنه نهاية صغرى ) عندما وعندما فقط 0 - مكلا ل «ر أى ميا ساح بر . 
(ب) اع ر لاع 


28 + عي وج عن د ها( + 1ع هة - 216 _ (ته + لامة - 36) 2 _ ته )5 
ل و ب رق ل و ا 


عقارنة هذا المقدار ب ي ل «رم ل تبر جد أن 2 


6 ح مره جح بور 


و مبذا فإن المقدار نهاية صغرى عندما © ع [8(/2؟) ع ميلا ساح يم . باستخدام المتيجه 


التشتت المطلق والتشتت النسبى ٠‏ معامل الاختلاف : 


78-4 مصنع لإذتاج لمبات التلفزيون ينتج نوعين مها 4 ء 8 والعمر الانتاجى لما بالساعة هو 1875 - ور 


و 1495 ح بر . وانحرافهما المعيارى بالساعة 310 - وى و 280 ح بٍى. ما هو النوح الذى له أكير 
)١(‏ تشتت مطلق (ب) تشتت نسبى 

الكل: 

. 280 التشعت المطلق ل 4 2 برى - رط‎ )١( 


التفعت المطلق ل 8 ع ورى 2 .5 310 . 
اللمبات 8 لها أكير تشعت مطلق . 


ال اسلان مود 2802 د و3 يز عبائل امدق ' يوون لفلف وق 
(ب) معاءلى اختلاف 18:79 ب 4م مل اختلافت 1605 0 8 


وبهذا فإن اللميات 4 لا أكير تغير أو تشتت نسبى . 


١4-4‏ أو جد معاملات الاحتلاف للا للبيانات ى )١(‏ المسألة - ١6‏ (ب) المسألة ع سد مروء باستخدام الانحراف المعيارى 


المصحح وغير المصحح . 
الدل: 
(1) 4396 - 3نهوم - 2 - لمتكت > (غير مصحح) ا 
من المسألة ووم )1١‏ 4194 - 0.043 - -- ( مصحح) 5 


الفصل الرابع : الانحراف المعيارى واخناييس الاخرى للتشتت 


هذا : 


و عو .15:60 (غير مصحح) 5 '؛ 
ب م69 - 0196 - 79و27 د 15000117 ا- (غير مصحح ) 4 


: ا : 
من المألة دوم (ب) :0192-1929 - ووو - ا ت لس 


ع-وم )١(‏ عرف مةياسا للتشتت النسى يمكن استخداءه مجموعة من البيانات معلوم ربيعاتما . 


(ب) بين الحسابات اللازمة لممصول على القياس المعرف ف )١(‏ باستخدام بيانات المسألة 5-4 . 


الحل : 

)١(‏ إذاكانت و0 و ,© معطاة لجموعة من البيانات فإن (و0© + ,م6)0! يعد مقياسا للأزعة المركزية أو 
متوسطات لهذه البيانات بي (, © - و0)ي/ا © نصف المدى الر بيعي يعد مقياسا للتشتت هذه البيانات . 

و بهذا يمكن تعريف مقياس للنشتت النسى كالااف : 


0 -900 _ (20 - ص1)0 رار 
0 + و0 و0  1)02+‏ © 


والذى بمكن تسميته بالم«امل الر بيعى للاختلاف أو المعامل الر بيعى للتشتت النسبى 


رب موه دوومه د 397 _ 6961-6564 4 جيك - 
م9 - 00293 > ووو 54 961 7 0229 - و1 


المتغيرات المعيارية والدرجات المعيارية : 


غج-6وم حصل طالب على الدر جة 84 ق الامتحان الها للرياضة حيث كان متوسط الدرجات 76 واتحرافها المعيارى 10 . 
فى الامتحان الها للطبيعة حيث كان متوسط الدرجات 82 وانحرانها المعيارى 16 » حصل الطالب على الدرجة 90, 
فى أئ الموضوعات كان در جة استيعابه أعلى ؟ ْ 


الحجل: 
المتفير المميارى 70(/5 - ك1) س 2 يقيس انحر افات كا عن الوسط ل معبرآعنها بالانحراف المعيارى ى . 
فى الرياضة » 0.8 - 760/10 84) ح 2 . فى الطبيمة 0.5 > 82(/16--90) ح 2 . 


وهذا كانت رتبة الطالب 0.8 من الدرجة المعيارية أعلى من الوسط ف الرياضة بِيْما كانت 0.5 فقط من الدرجة 
المعيارية أعل من الوسط ف الطبيعة . و بهذا فإن استيعابه النسى كان أعلى ى الرياضة . 


المتغير وم الا) > 2 يستخدم غالباً فى الاختبار ات الير بوية حيث يعرف بالدرجات المعيارية . 


هوم (1) حول نسب الذكاء .©.1 ف المسألة م - ١4‏ إلى درجات معيارية . 


(ب) عبر بالرسم البياف عن التكرار النسى مقابل الدرجات المعيارية . 


الفصل الرابع : الانحراف المعيارى والقاييس الاخرى للتشتت فل 


الحسل: 


)1 خطوات العمل ف التحويل إلى درجات معيارية يمكن ترتيها كافى الجدول غ  ١١‏ . ق هذا الجدول أضفنا مركزى 
الفئة 66 و 130 واللذان تكراراهما صفر وذلك لاستخدامها فى حل (ب) . كذلك م يستخدم تصحيح شبر د 
للانحراف المعيارى . الدرجات المعدلة فى هذه الحالة من الناحية العملية هى نفسبا المعطاة هنا إلى درجة الدقة 
المرضحة . 


5 2ح و. 96.0 ح 6 المنول ع وى 


زب) الشكل البياف للتكرار النسبى مقابل الدر جات المعيارية 2 ( المضلم التكرارى النسبى ) المحور الأفق مقاس 
بدلالة الانحراف المعيارى ى كوحدة. لاحظ أن التوزيم معتدل فى عدم أماثله وهو ملتو التواءاً بسيطاً 
إلى المين . 


التكرار النسى (/1) 


المنذة الفصل الرابع : الانحراف المعيارى والمقابيس الآخرى للتشتت 
3 سح د ال ص ا 0 


مسائل اضافية 


المدى : 

ع ب مم أو جد مدى كل من مجموعات الأرقام : 
(1) 1,4.7,6,12,4.3 8 (ب) 6.351 ,9.434 ,8.628 ,10.624 ,6.453 ,8.772 . 
3 . (أ) 9 (ب) 4.273 


ع هوم أوجد .دى الحمل الأعظم المعطى بالجدول م - م ف المسألة م -..؟ ٠»‏ الفصل الثالث . ج : 11 40 
ع وم أو جد مدى أقطار مسامير البرشام بالجدول م - ٠١‏ قى المسألة م - 4١‏ الفصل الثالث . ج : صتمد 0.036 


ع - وم أكبر قيمةفى 50 قياساً هر 18 8.34 . إذا كان المدى ها 0.46 أو جد أقل قيمة ف القياسات . 
ج : 8ك 7.88 . 


هع - باصم أوجد مدى البيانات قى (]) المألة +- م »ء الفصل الثالث . (ب) المألة م - م7 ء الفصل القفالث 
(ج) المسألة ؟ - +١‏ ء الفصل الثاف . . (أ) 35 (ب) غير محدد (ت) 2ط 900 


الانحراف المتوسط : 
ه وم أو جد القم المطلقة [. (]) 18.2- (ب) 3.58-+4 (2) 6.21 (د) 0 (ه) يو 


مدن 
. (!) 18.2 (ب) 3.58 (ج) [6.2 (د) 0 (ه) بالتقريب 1.414 - 2د (و) 1.88 


ع - وم أو جد الانحراف المتوسط مجموعات الآرقام . (أ) 729,5 ,3 (ب) 3.4 ,4.1 ,3.8 ,6.! .2.4 . 
ج : (أ) 2 (ب) 0.85 


ع ا ه؛ أوجد الانحراف المتوسط لحموعات الأرقام بالمسألة » - مم 
. (1) 2.2 (ب) 1.317 
دوع أرجد الانحراف المتوسط لحمل الأعظم بالجدول م - م فى المسألة.م - 4ه » الفصل الثالث . 
ج : العا 5.76 
48-4 0 ا 0 0 قار باه الدام باجخول م- .و فقالمسألة م- ١د‏ » الفصل 
(.336.2 + ع1) ,(لطاكا 2 + 6) ,(نط كلا + ع) 
جَ : (أ) سبع 37 0.004 (ب) 96.496 2 85.270 ٠‏ 60.076 


ه مع أو جد الائحراف المتوسط (أ) عن الوسط (ب) عن الوسيط مجموعة الأرقام 2 ,12,4 ,10,9 ,8 . حقق أن 
الادراف المتوسط عن الوسيط ليس أكير من الاتحراف المتوسط عن الوسط . 
جَ (1أ) 3.0 (ب) 2.8 


الفصل الرابع : الانحراف المعيارى والمقاييس الاخرى التشتت 1 


4 - 44 أوجد الانحراف المتوسط (أ) حول المتوسط (ب) حول الوسيط » للتوزيع بالمسألة م - ٠١0‏ » الفصل ثالث . 
استخدم نتيجة هذه المسألة و كذلك المسألة م ٠‏ » الفصل الثالث. 
: (أ) 31.2 (ب) 30.6 
امسو أرجد الأنحراف المتوسط (1) حول المتوسط (ب) حول الوسيط ء للتوزيم بالمسألة م« - ++ » الفصل الثالث. ٠‏ 
استخدم نتيجة هذه المسألة و كذلك المسألة م - ولا ء الفصل الغالي . 
ج : (أ) 6.0 (ب) 6.0 
4 - 45 وضح لماذا يكون الاتحراف ال1توسط مقياساً ملاماً أو غير ملام للتباين لتوزيع المسألة م - مون » الفصل الثالث . 


4 - 7غ أوجد صيغة للثر ميز لحساب الاتحراف المتوسط (1أ) حول الوسط (ب) حول الوسيط ء من توزيم تكرارى . 
طبق هذه الصيغة للتحقق من النتاكج فى المسائل غ - غه . ع لس وع . 


4 م4 أوجد نصف المدى الربيعى للتوزيعات ق (أ) المسألة ؛ - وه ء الفصل الثالث . (ب) ااسألة مس ياءو ء 
الفصل الثالث . فسر بوضوح النتائيج فى كل حالة . 
ج : (أ) 5.1120 (ب) 27.0 (ج) 12 

4 - 9غ أوجد نصف المدى الربيعى للتوزيعات فى (أ) المسألة ؟- وس ء الفصل الثانى (ب) المسألة # - سنا ء الفصل 
الثالث ء فسر بوضوح النتائج فى كل حالة . وضح مزايا نصف المدى الربيعى لمثل هذا النوع من التوزيعات على غيره 
من مقاييس التشتت . 
ج : (أ) 51801 (ب) 10.8 سنة . 

4 - 0ه وضح أنه بالنسبة لأى توزيع تكرارىٍ فإن إجالى نسبة الحالات الى تقع فى الفتّرة ( © و0)و/! + (و© + )1 . 
هى م507 . هل هذا أيضاً صصح للفترة((ي© - و©)2/! 1 ي©) ؟ إشرح إجابتك . 


01-4 (أ) وضح كيف مكن التمبير بيانياً عى نصف المدى الربيعى المقابل لتوزيع تكرارى معين ؟ 
(ب) ماهى العلاقة بين نصف المدى الربيعى والتكرار المتجمع النسرى للتوزيم ؟ 


المدى المثينى 10-90 : 


ه - #ه أو جد المدى المتينى 10-0 لتوزيعات (أ) المسألة م - وه ء الفصل الثالث . (ب) المألة م .و » 
الفصل الثالث . فسر بوضوح النمائيج فى كل حالة 
: (أ) للع 16.3 (ب) 34 عه 33.6 
سوق جد المدي المنينى 10-90 لتوزيعات (أ) المسألة و- وم ء, الفصل الثاق ء (ب) المسألة م سيا ء 
الفصل الثالث . فسر بوضوح اانتائج فى كل حالة . 
ماهى مزايا المدى المثيى 10-90 عل المقاييس الأخرى للنشتت ؟ وماهى عيويه ؟ 
ج : (أ) 57402 (ب) 40.8 


4 - 4ه ماهى المزايا أو العيوب اتى يمكن أن تكون للمدى المتينى 80--20 بالمقارنة بالمدى المنينى 10-90 ؟ 


1 الفصل الرابع : الانحراف المميارى والمقاديس الاخرى للتشتت 


ه - وه. أجب عل المسألة ؛ ‏ ١ه‏ بالرجوع إلى (أ) المدى المثينى 10-90 (ب) المدى المثيى 20-80 . ( ج) المدى 
المعينى 25-75 . | ْ 
ما هى العلاقة بين (ج) ونصف المدى الربيعى ؟ 


الانحراف المعيارى : 


م - ون أوجد الاتحراف المعيارى الأرقام 
ش (!) 1,75 ,2 ,6 ,3 (ب) 4.4 ,5.2 ,2.8 ,4.6 ,3.2 («) 1 ,ا ,ا ,0 ,0 ,0 ,0 ,0 . 
ج : (أ) 2.16 (ب) 0.90 (ج) 0.484 


غ-باه (أ) بإضافة 5 إلى كل من الأرقام فى المجموعة 5 ,7 ,1 ,2 ,6 .3 نحصل على 10 ,12 ,6 ,7 ,11 ,8 . بين أن 
امجموعتين لما نفس الانحراف المعيارى و لكن يختلفان ف المتوسط . ماهى العلاقة بين المتوسطين ؟ 
(ب) بضرب كل من الأرقام 5 ,7 ,1 ,2 ,6 ,3 بالرقم 2 ثم إضافة 5 نحصل على المجموعة 15 ,19 ,7 ,9 ,17 ,11. 
ما هى الحلاقة بين الاتحرافات المعيارية والأوساط الحسابية للمجموعتين ؟ 


(ج) ماهى معصائص الوسط والانحراف ال عيارى المتمثلة فى مجموعات الأرقام المحددة فى (1) ٠‏ (ب) ؟ 


هع - مه أوجد الانحراف المميارى لمجموعة الأرقام فى المتوالية الحسابية 154 ,... ,22 ,16 ,10 .4 ج: 45 


ه - وه أوجد الانحراف المعيارى للتوزيعات فى (أ) المسألة م - وه » الفصل الثالث (ب) المسألة م .4 » الفصل الثالث 
( ج) المسألة م - ٠١‏ »ء الفصل الثالث . 
ج : (أ) 7.3328 (ب) 38.60 (ج) 12.1 


. وضح كيف تستخدم طريقة شار لير للمر اجعة ى كل جزء من المسألة + - وه‎ 4٠ 


م - 4١!‏ أوجد (أ) الوسط (ب) الاتحرات المعيارى لتوزيع المسألة ؟ - ١١‏ بالفصل الثانى » موضحساً دلالة النتايج الى 
حصلت عليها . ج : () 2.47 حاط (ب) 1.11 حدى 


؛-م: (أ) وضح لماذا لايعد الاتحراف المعيارى مقياساً ملائماً للتشتت للتوزيع بالمسالة ؟ - +١‏ » الفصل الثاى 
(ب) ماهو مقياس التشتت الذى .مكن استخدامه بدلا منه ؟ وضح إجابتك بالأمثلة . 


غ4- م5 (أ) أوجد الاتحراف المعيارى ؟. لأقطار مسامير البرشام بالجدول #«- ٠‏ فالمسألة م وه » الفصل الثالث . 
(ب) ماهى النسبة المثوية لأقطار مسار البرشام الى تقع بين (35 + 46) ,(26 + ل) ,(ى + 76) ؟ 
(ج) قارن النسبة المنوية فى (ب) بتلك الى مكن توقعها من الناحية النظرية إذا كان التوزيع توزيعاً طبيعياً » فسر 
. كلا من الاضتلافات المشاهدة : 
ج : (أ) صم 0.00576 (ب) 99.7696 2 93.3376 2 72.126 


4-4 طبق تصحيح شبر د لكل من الانحرافات المعيارية بالمسألة » - 4ه . فى كل حالة ناقش ما إذا كان هذا التطبيق ممكن 
أو لمكن تبريزه . 
ج : (أ) 7.19 (ب) 38.24 (ج) 11.8 


الفصل الرابع : الانحراف المميارى والقاييس الاخرى للتشتت يفل 


4 - 58 ماهى التعديلات الى تحدث بالمسألة 4 - ++ عندما نلبق تصحيح شبرد ؟ 
ج : (أ) تصص 0.00569 (ب) 99.6896 ,93.09 ,71.690 


4 - وو (أ) أوجد الوسط والاتحراف المعيارى لبيانات المسألة ؟ - م » الفصل الثاى . 
(ب) كون توزيماً تكراريا للبيانات وأو جد الانحراف المعيارى . 
(ج) قارن النتائيج فى (ب) بتلك الى فى (1) . حدد ما إذا كان تطبيق تصحيح شير د يؤدى إلى نتائيج أحسن 
ج : (أ) سم 12.9 2 تصصم 146.8 


4 - 51 حل المسألة » - 5+ باستخدام بيانات المسألة م« - “م » الفصل الثانى . 
اج : (أ) تصصس 0.0495 ؛ صصم 7.349 


4-مه (أ) من مجموع /2 رقم » السكسر م أرقام واحد والكسر م 1 هو أصفار . أثبت أن الانحراف المعيارى 
جموعة الأدقام هو +2/: . (ب) طبق نتيجة (1) عل المسألة ؛ - 5ه (ج) . 


54-4 (أ) أثبت أن تباين مجموعة مكونة من # رتم 1(4- ) -+ © ,...,24 + هرك -+ ©,» ( متوالية عددية 
حدها الأول © والفرق المشترك 4 ) معطى بالصيغة 1(42 س 2/,,)#82 (ب) استخدم (أ) فى المسألة » ممه 
ملحوظة : استخدم 

(1- 2) 1س )و 12 سار عه 32 22 12 رس )وا ح (1 دو د .3 د 2 ل 1 


٠ -‏ ع واثبت الحاصية م بالصفحة ١5‏ 


5 اعتبارية بين مقاييس التشتت : 
7١ 4‏ بمقارنة الاتحراف المعيارى الذى حصلت عليه ف المسألة ه ‏ وه بالانحراف المتوسط فى المسائل + - ١م‏ 8-46 
4 - 8 ؛ حدد مدى تحقق العلاقة الاعتبارية : 


الانخراف المتوسط - و/* ( الانحراف المعيارى ) . ناقش أية اختلافات بمكن حدوثها . 


-5؟ إمقارنة الاتحراف المعيارى الذى حصلت عليه فى المسألة غ - وه بنصف المدى الربيعى ف المسألة » - لم4 » حدد مدى 
تحقق العلاقة الاعتبارية : 


نصف المدى الربيعى - 2/3 ( الانحراف المعيارى ) . ناقش أية اختلافات بمكن حدوبها 
الناقومى الممتدل الالعواء ؟ 
ج : نصف المدى الربيعى ‏ م/5 ( الانحراف المتوسط ) 
74-4 ف توزيع تكرارى يمكن تقريبه بالتوزيع الطبيعى كان نصف المدى الربيعى 10 .ماهى القيمة الى تتوقمها! (1) الانحراف 
المعيارى (ب) الانحراف المتوسط 
ج : (أ) 15 (ب) 12 


5-375 الفصل الرابع : الانحراف المميارى والمقابيس الاخرى للتشتت 


التثشتت المطلق والتشتت النسبى ٠‏ معامل الاختلاف : 

- 4 فى الامتحان النبائى فى الاحصاء كان متوسط الدرجات مجموعة من 150 طالب هو 78 وانحرافها المعيارى 8.0 وف الجبر 
كان متوسط الدرجات للمجموعة هو 73 واتحرافها المعيارى 7.6 . ف أى الموضوعات كان هناك أكبر . 
(]) تشتت مطلق (ب) نشنت نسى ج : (1) الاحصاء (ب) الجبر 


غ ‏ 74 أوجد معامل الاختلاف لبيانات (أ) المألة م وه ء الفصل الثالث (ب) المسألة م ٠.07‏ ىو ء الفصل الثالث . 
ج : (أ) 6.696 (ب) 19.07 


بن (أ) ما السبب فى عدم امكانية حساب معامل الاختلاف لتوزيم المسألة ؟ -- #١‏ » الفصل الثافى ؟ 
(ب) احسب المعامل الربيعى للتشتت النسبى هذا التوزيع ( أنظر المسألة م - م١٠‏ (ج) بالفصل الشالث و كذلك 
المسألة و س .م ) . 
ج : 51.976 
-ؤ*" )١(‏ أوجد مقياس التشتث النسبى الذى يستخدم نصف المدى الربيعى . 
(ب) وضح كيفية حساب هذا المقياس باستخدام بيانات المسألة م« م7 ء الفصل الثالث . 


المتفيرات المعيارية والدرجات المعيارية : . ْ 


ه - 7*4 فى الامتحانات المشار إلها فى المسألة + - ه/اء حصل طالب على الدرجة 75 فى الاحصاء و 71 فى الجير فى أى امتحان 
يعد مستوى استرمابه أعلى ؟ 
ج : الجسير 
م .م حورل مجموعة الأرقام 5 7 3 و2 ,6 إلى درجات معيار ية . 
اج : 0.29 ح- ,0.68 ,1.17 ,1.75 ل ,0.19 
4 - وحم أتثبث أن متوسط مجموعة من الدرجات المعيارية هو صفر وانحرانها المعيارى هو واحد . وضح ذلك باتخدام المسألة 
ع د حم ل 


4 9م (أ) حول الدرجات ق المسألة #.- ٠١7‏ » الفصل الثالث إلى در جات معيارية . 
(ب) كون شكلا بيانياً للتكرار النسبى مقابل الدرجات المعيارية . 


التصل | لئامس 


العزوم » الالتواء » والتفرطح 
العمزوم : 
إذا كانت برا ...بوه 20 تمثل ل قيمة مكن أن يأخذها المتغير 26 ٠‏ فإننا نعرف الكمية 


8 
اع 2 اخكج.. لمة كه الامو 10 
1 8 _ 


وتسمى بالعزم الرائى . العزم الأول حيث 1 2 + هو الوسط الحساى .ل 


العزم الأول حول الوسط الحساق ل يعرف كالآق : 


5 ار 2 
ل ا جد ال )١(‏ 


إذا كانت 1 ح- م فإن 0 حت روم ( انظر المسألة م ٠١‏ ء الفصل الثالث) . 
إذا كانت 2 ع يم فإن 2ى ح ريم التباين . 


العزم الرائى حول أية نقطة أصل 4 يعرف كالآلى : 


ام - (ل - 2 
م -) 2 ب اكد -_- كك 0 ث/م11 ع 


حيث 4ر ‏ كر عد 4ك هى انحرافات ل عن 4 . إذا كانت 0 ع فإن ( 8 ) تزول إلى )١(‏ . وغذا تسمى 
فى أغلب الأحيان بالعزم الرائى حول الصفر . 


الفصل الخامس : المزوم والالتواء والتفرطح 
المزوم للبيانات المجمعة : 


إذا حدثت عرلا 0 ... رو ر يله بتكرا رات يز .... , كر , بكر على الترتيب فإن العزوم السابقة تقعرف كا يل : 


8 
اومردح 3 0 ا ل ور + 11م (4:) 
اق 


21 1) 2 8 8/2 


عسل "إلى - 2/0 
"لل -) - سيت ع ات ح 211 50 


11 
حيث ا ح أ لآر وهذه الصيغ ملاامة لحساب العزوم من البيانات المجمعة . 
ب ١‏ 


العلاقة بين المعزوم : 


تتحقق العلاقات التالية بين العزوم حول الوسط م والعزوم حول نقطة أصل اختيارية “م814 . 


الال د ال | 
ل و 370017 ح 707 د 111 ا 00:00 
ا ا الل ب ل لل 2 ريل 


( أنظر المسألة ه - م) لاحظ أن 4م 2 حت 


حساب المعزوم ات المجمعة : 


طريقة الترميز الى استخدمت ى حساب الوسط والانحراف المعيارى والمعطاة فى الفصل السابق بمكن استخدامها كطريقة 


م#تصرة لحساب العزوم . هذه الطريقة تستخدم الحقيقة أن رياه +4 4 -ح رلا ( أو باختصار ينه 4 4 - لز ) بحيث 


نحصل باستخدام المعادلة ( 5) على 


7م -_- ا ع , 
لك 0ن 7ت يل (6) 


والى ممكن استخدامها للحصول على :”8 بتطبيق المعادلة (ا). 


الفصل الخامس : المزوم والالتواء والتفرطح 1 
طريقة شارلير للمراجعة ومعامل سبرد للتصحيح : 


تستخدم طريقة شارلير للمراجعة عند حساب العزوم بطريقة التر ميز المتطابقات الآنية : 


ا ( 
37 + برع 2 + تدرع ع :1 يمر ع 
37 + برع 3 + برع ق + قورع ح 15 دم ع 1 0 

+ بتر 4 لح ميدع 6 ل قورع 4 + ايور 8 ع 14 دمر 5 / 


يط ع رام د ريد ( مصحح ) 
ري ل ررورتم1 سد راو ع يور ( مصحح ) 


العزمان ارين 0 711 لاحتاجا ن إلى تصحيح ٠.‏ 


العزوم فى شكل غير مميز : 
حى نتلاق وحدات معينة فإنه يمكننا تمريف العزوم فى شكل غير مميز حول الوسط الحسابى 


ج21 - 7 02 بين - 3 0 
لجاع للد عجعج الذد اعد رن 00 
77 ")1/722) 58 

حيث 2ببثيه عت ى وهو الانحراف المعيارى . ما أن 0 2 ,م و 2ى ا 


الالتواء : 


الالتواء هو درجة تمائل أو البعد عن الماثل لتوزيع . إذا كانالمنحى التكرارى لتوزيع ( المدرج التكرارى الممهد) له 
« ذيل » أكبر إى مين مر كز الهاية العظمى عنه إلى يسارها يسمى التوزيع بأنه مادو إلى اليمين أو موجب الالعواء . أما إذا كان 
المكس صحيحاً فيقال أنه ماتو إلى اليسار أوسالب الالتواء . ش 


فى التوزيعات الملتوية يقع الوسط على نفس جانب المنوال وذلك على نفس جانب الطرف الأطول ( أنظر الأشكال «- (١‏ ء 
١ -‏ الفصل الثالث ) . و كقياس للائل نأخذ الفرق ( الوسط .- المنوال ) . وهذا المقياس يمكن تخليصه من الوحداتبقسدته 
على مقياس للتشتت ٠‏ مثل الانحراف المعيارى » مما يؤدى إلى التمريف التالى : 


الالتواء اسم الرسط - المنوال 4ممسم لكر ( 
الانخسراف المميارى 5 )غ١‏ 


ا الفصل القامس > عزوم واو سس 


قل الفصل الخامس : العزوم والالتواء والتفرطح 


و لتحائى استخدام المنوال » من الممكن استخدام الصيفة الاعتبارية )1١(‏ صفحة 48 ونعرف 


الاافراء - وك ابا 5 (مو اقم 3006 5 
والمقياسان السابقان يسميان على التر تيب معامل بير سون الأول. للااجو اء ومعامل بيرسون الثانى للالتواء . 

وهناك مقاييس أخرى للالتواء معرفة بدلالة الربيعات و ال مثنيات وهى كالآى : 

معامل الالتواء الربيعى ع 0 2 20 با لك دكا 525 

معامل الالتواء المثينى ح وه دومة حوت _ لور ح وو©) - لمي - موك )604 


ورظ حدوو2ة ورظ حدوو#2 


وهناك مقياس مهم آخر للالتواء باستخدام العزم الثالث حول الوسط الحسافى معبرأ عنه بصيغة غير ميزة ويعرف كالآنى : 


معامل الالتواء باستخدام العزوم - علق - متم - 2 - ره 6066 


طرق أخرى لقياس الالتواء تستخدم أحياناً .42 - رط وللمنحنيات تامة الّاثل مثل المنحى الطبيعى تكون كلا من ,6 » 
و6 يساوى الصفر . 


التفرطح : 
التفر طح هو درجة تدبب قة التوزيع » ويأرخذ عادة بالقياس إلى التوزيع الطبيعى:. التوزيع ذو القمة العالية نسبياً مثل المنحى 


المعطى بالشكل ه - ١‏ (1) يسمى منحى مدبياً ينا المنحى بالشكل ١ - ٠‏ (ب) حيث قته مسطحة يسمى مفرطحاً . التوزيم 
الطبيفى المعطى ه - ١‏ (ج) حيث قته ليست مدببة ولامفرطحة يسمى متوسط التفرطح . 


0-02 0 


(ج) متوسط التفر طح 


الفصل الخامس : المزوم والالتواء و التفرطح يذل 


أحد مقاييس التفرطح تستخدم العزم الرابع حول الوسط الحسانٍ عل الصورة غير المميزة ويعرف بالآق : 
معامل التفر طح باستخدام العزوم - 5 ش اليلق 


والذى يرمز له غالبا بالرمز وه . وف التوزيم الطبيى 3 > يه - وث . ولذا السبب فإن التفرطح يعرف أحياناً 
ب(3--82) حيث يصير موجبا للتوزيع المدبب وسالباً للتوزيع المذرطح ؛ وصفرا للتوزيم الطبيعى . 


' يستخدم أيضاً مقياس آخر للتفرطح يعتمد على الربيعات 9 المثنينات و يعطى , 


0 


لععغلل ح نع 
و دوو # 


فق 


حيث ( ,© - و0 ) يلا - © نصف الدى الربيعى . وسوف نشير إلى هذا المقياس -عامل التفرطح المثيى . للتوزيع 
الطبيعى تكون قيمة هذا المعامل 0.263 . (اتظر المسألة ىه - )١#+‏ . 


عزوم » التواء وتغرطح المجتمع : 


عندما يكون من المطلوب التفرقة بين عزوم ومقايبس الالتواء والتفرطح لعينة من تلك الى تقابلها فى الجتمع الذى سحبت منه 
هذه العيئة » فإنه من المعتاد استخدام الرموز اللاتينية للأولى و الرموز اليونانية للأخيرة . فإذا كانت عزوم العينة يرمز لها بالرموز 
“,1 ء ص22 فإن الرموز اليونانية المقابلة هى “بر » عر » ( نر هو الحرف اليوناف «ميوى) . أما الدليل فتستخدم داتماً 
الحروف اللاتينية . كذلك فإنه إذا كانت مقاييس الالتواء والتفرطح للعينة يرمز لما بالرموز .© و و6 على الترتيب ؟ فإن التواء 
وتفرطح المجتمع يرمز له بالرموز يه © و» (هو الحرف اليوناف د ألفاء) . 


وقد سبق أن ذكرنا أن الانحراف المعيارى لاعينة وللمجتمع يرمز لها بالرموز © » ى على الترتيب . 


مسائل محلولة : 
٠ 11١‏ م : ين 
١ -‏ أوجد المزم (أ) الأول (ب) الثافى (ج) اثالث (د) الرابع . لمجموعة الأرقام 10 » 8 + 7 ء 3 + 2 
المكدل : 
(1) العزم الأول أو الوسط الحسابى ) - 4 8110 + خقتة _ هذ ابر 
(ب) العزم الثاف . ومو - 226 ري 102 + 82 + 6 + :3 + 2 ا 16 امو 
( ج) العزم الثالث 38 لد 0ك كك +2232 ل ل اجر 
(د ) العزم الرابع | ل ل 0 صى 


1 الفصل الخامس : العزوم والائتواه والتفرطح 
اي المي لي اك لايل تفص رقم ا ا ا 
م - 9 أو جد المزم (أ) الأول (ب) الثاف ( ج) الثالث (د) الرابع حول الوسط الحسانى مجموعة الأرقام بالمسألة ه - ١‏ 


الحدل : 


0 ود و10 شه عقي كم ورف جاكا لحداد ع د‎ 1١ 


4 دائماً تساوى صفرأ نظراً لأن 0 - ير عر ب # ته . ( أنظر المسألة م« - ٠ ١5‏ الفصل الثالث ) 


ب) دو 6ه _ 6/7 -10) + 6(7 - 8) + :6 - 7) + 6(2 - 3) + 6(2 - 2) _. 204-202 يي دصر 9 
اد و 5 ش اي أن 


احظ أن ريم دو التباين 52 . 


5 5 3 عت 6 دلم6م - د ذلم - درط ا للسسسدم 
(+)26- - قي _ 6(5 - 10) +602 20 7 + 02 - 3) + :6(3 2 حا تو - 17 , 


(د) يور 8!ة ‏ “99 --10) + لزه ق8) :1 4( - 7) + “زه قا به الق عقا الله تور )حرام 
ه -م أوجد المزم (أ) الأول (ب) الثااى ( ج ) الثالث (د) الرابع 

حول النقطة 4 مجموعة الأرقام بالمسألة ه - ١‏ 

الحلى : 

(1) _ 4 -4)) + © - 6) )+0-4+0-4 +1 4ك-ةا ‏ 4 قاط (ة -8) ع “روم (م) 


ب ا ته ةع :ره ل ا دور 
(ج+) 6وو ‏ 208 7ك 10م تزه 7ق + ار 7 ل “لك 3 + 4 ةا د “لش لظ تر 00 


1450 _ 44 - 10) + 44 - 8) + 4ه -- 0 + 4ه - 3) + “له -2) _ “2 جلاللة _ ووم - 
ع ووس 1650 د “لك لا د الك 6 د لل 7 ل للك لا 1 الك حعا د كله دا - 086 در 


ه - 4 باستخدام نتاتج المسائل ه - م » ه - م » حقق العلاقة بين العروم 
)00 روم ع رام عد رام (س) 23 عه “ياو مم3 سد يوم عد روم ( ج ) .314 ع ةك و6 سل “رانك تك حو 
الل : 


من المسألة م سام .0 330 ح كرس ,59:6 -- “رو ,13:2 ع كراج ,2 ح “ريم :5.3 2 إذن 


الفصل الخامس : المزوم والالتواء والتفرطح 1 


(1) 2 - 4 - 13:2 ع 2(2) 13:2 ع قروو لس “روم عد رام 
(ب) 36 16 + 79:2 - 59:6 > 2)2(3 2 (3)2013:2 - 59.5 د قروو ل كيلم “رووية ع كيبو ح روس 
ل 2 ع 3)2(4 - (6)2(8)13:2 + (4)2()59:6 330 عد 5ر3 اس لرقوية رووي6 سل “راو “رووية سر 1 عد ووم 


تتفق مع نتائج المسألة ه- م . 


وه أثبث أن (أ) راس يم حي ١‏ (ب) ١‏ تراس + تراه و3 ب يورت ووم 


4 0000 2 4 4 م 
(ج) “3 د كروو “م6 ل كرام توش سكيم حيار 


الا 


(أ) إذا كانت 4 سالا د 4 . فإن 4 + م 7 ,4 ام - 82 ار 2 دام اي دير 
“4 + 200 45ح أن ع )ع خوخ -76) حدارإو 
لد “و 05 05 اح كج ب :3و - 5م - 


ب (05 :300 +3050 05ح 3ه -0) ع دور دع) اعداووو 
“وريه + اي اربق ا “و - 233 + 03-3005 حا تج 303 7 5-308 - 


4483+5-:76018 85-4858 2 236 د أوردي حابم 
0 “30 - :60:0 + 4005 كل ح : + :43 - :هم ب مجنو - 1ج ١‏ 
7 210 “ورج + أو ".4070 00 


حساب العزوم من البيانات المجمعة : 


4 - 5 أوجد العزوم الأربعة الأولى حول الوسط لتوزيع الأوزان ى المسألة م - +١‏ ؛ الفصل الثالث 


5 

18 

42 

27 
8 


1 1 ارش 8 
5 د 5 إكدكد 6 دا 2*1 
[89 ع ا 3(3) ع “لط حارام 045 ا )3( 1 1 
577 3 2 
[١ :‏ )ا 3(2) م 2 عد رام 
3 - 2 0)4) 0 0 603 | 2 )3( 17 1 


فل الفصل الخامس : المزوم والالتواء والمتفرطح 


9 0 - اليه 
5 ع 0.45(7) 8:73 د وم - 1و حت ار 
2 - 2)0.45(3 + (300:45()8:73 8:91 ح وريه دايص 370 ح را ح راو 
4 - “رو 2 برك سد “ووو “يررك س٠‏ روم د رار 
9 - “(3)0:45 - (73 451 6 3 91 250 4 204.93 ع 


و - بو أوجه (أ)'يم (ب) ويس (ج) "يس (د) "يس (ه) رت (م) وت (ذ) و (ح)ه” 
(ط) ل (ى) ى (0) 2 (ل) 3 للتوزيم بالمسألة ه - ١9‏ ؛ الفصل الرابع 


الحل : 


)0( 7 - (كفع) ) - قرأ - رم (ب) رمموبوة - (428) درم لات د رم 


)ه) 0 د رم 
(و) 109-83 - 1:9667(2) - 113١4667‏ ص 3 راو سد “يا عد ج01 


(ز) 2028158 - تز2)1-9667 + (301-9667()113-4667 - 857-0667 سد تيور + أرام 31س “و71 ع وا 


(ح) 51 356278 4 يور تيور 8ت رووية جد ثرا “راو اس أرقو اح وات 
٠ 5 |‏ : 

١ط)‏ م- 19667 + وو ليم + هر د روم + 4 - 0 +4) - ]ز 

(ى) 


7 -ح 109-5988 ليد ع يا« يو ح و 


الفصل الخامس : العزوم والالتواء والتفرطح 15 


42 ا ل االامة + 43 ع له + 244 + 42 - (4 + 4ارة + 05) - :47 47 - قز 
9319 عه ,9319-2063 ع 113-4667 + (2094()1:9667 + 94(2) - 


(ل) 2 + 348 + 6هة + دم - 5و ورج وتوموكيى - دوجي جر إل أربعة أرقام معنوية 
0 عه ,571-9597 915 ع كرام ل “4ر3 لل “روسرتهرة + تير 
ه --م وضح كيفية استخدام طريقة شار لير للمراجعة الحسابات بالمسألة ه - ٠*‏ 
الحل: 
للحصول على المراجعة المطلوبة فإذنا نضيف الأعمدة التالية إلى تلك الى بالمسألة ه - 7 باستثناء العمود الثانى 


حيث كرر هنا للتسهيل . 


جدول وم 


100 -0 2200 


4 


١! | |] |‏ ا 
ما الك نبا زو سم إن سم ارو نيا لك 02001 ل 6ن كد 


18 2 
را ا ل 8 كه دن (! - عمال 0 ع ايرة عد م 
28 - 8 - 6 - 6 - 


فى كل من المجموعات التالية أخذ الصف الأول من الجدول هم والثانى من الجدول هم بالمسألة ه؟ . تساوى 
النسائج يعلى المراجمة المطلوبة . 


5 
8# 


14 الفصل الخامس > المزوم والائتواء والتفرطح 


الاو ل اكت ا اي 0 
6 ح ([ ل عارءة 
6 -480 + 236 ع لا + بارلة 
6 - 12 1 
6 - 480 + (2)236 + 3404 - /3ق + يترئة 2 + تار ب 


8 - 3 (1 + بار 
8 - 480 + (3)236 + (3)3404 + 6428 - ار + بقرظ 3 + تر 3 + نبارل 


8 - ؛(1 + 1 
8 - 480 + (4)236 + (6)3404 + (4)6428 + 8 حس إل زر 5 4 + قيزر 6 + فار 4 + مارب 


م- به طبق تصحيح شير د لإيحاد العزوم حول الوسط للبيانات فى )١(‏ المسألة ه-: (ب) المسألة هلا . 


الحل: 
)0( 5 مق 95115 اي 2 12 - (المصحح) 
ميهج + ا 3 
)مقي + (4)3(2)8:5275 - 39 3 
لايحتاجان إلى تصحيح . 
رب 5 - 42/12 - 2109:5988 2[زت ‏ بر > (المصحح) 712 
ىهو ل ررررتة4 عرسم - 
*(4) م3 + (1)4(:0109:5988 - 35627-2853 - 
16 -- - (المصحح) 711 
الالتواع : 


وم-.و أوجد معامل التواء بيرسون )١(‏ الأول (ب) الغانى لاجور ال 65 عاملا فى شركة 1 384 8 . أنظر المسألة 
مع ع » الفصل الثالث والمسألة 14-4 » الفصل الرايع . 
الل : 
الوسط 79.76 2 » الوسيط - 279.06 » الاتحراف المعيارى - ى - 215.60 
الوسيط - المنوال 0 -- 579-76 


(1) المعامل الأول اقفر طح اس ساح ست عد 014عه .01448 ع 0 


١ 


3 ( الوسط - الوسيط 
) ( 3م بهذن - 279:09 - 379:76 


(ب) المعامل الثانى للتفرطح 7 م 0 


1 الفصل الخامس : العزوم والالتواء والتفرطح 1 


إذا استخدمنا الانحراف المعيارى المصحح ( أنظر المسألة 51-4 (1) » الفصل الرابع ) فإن هذه المعاملات 


طلكء 
00 .ل الم الوك ا 0:15,م 01474 _ 277:50 -219:16 
( المصحح ) ى ١‏ 253 
3 الوسط - الوسط و عم 
© السسسصساكت د 4إنوهن 1316 2790640 3)679:76 
لمصحح 3 


مما أن المعاملات جبة فإن التوزيع ملتو التواء موجب » معنى » ماعو إلى المين . 
. موججبة د بج معو كتواء موجب »© ممعبى » مأتو إلى الى 


ه-١ؤ‏ أوجد(|) معامل الالتواء الربيعىي (ب) معامل الالتواء المثيى لتوزيم المسألة ه١٠١‏ ( أنظر المسألة مع هء 
الفصل الثالث ) . 


الحسل: 


00 ح رم مو1 .58:12 > ,2 - ورط ,4905 > ,0 ,279:06 ع ,رط > ,0 ,468:25 - 0 


(1) معامل الالتواء الربيي حت 268:25 + (2)89:060 29075 _ ,2 2 21-20 _ 


00253 - 12 :55 د (2)279:06 - 2101-00 _ ورم + و22 س ويم 


معامل الالثواء المي * ع 
(ب) معامل الالتواء المثينى 2 - 5101-00 م2 - ووم ١‏ 


و-؟1 أوجد معامل الالتواء باستخدام العزوم و© . الكل من )١(‏ توزيم أوزان الطلبة فى جامعة 3092 
( أنظر المسألة مه ) . 


(ب) نسب الذكاء :1.0 لطلبة المدرسة الابتدائية ( المسألة هيع 


الحجل: 
00 
26932 حر« ,8-5275 ع و اس ردور 


7 7 


إذن _- 26932 _- عاق دان 
01-44 ,1413 0 زرط يج :0 بإ 3و 3 


إذا استخدم تصحيح شير د للبيانات المجمعة ( أنظر المسألة ه-و(١)‏ )إذن 


6 م--- 226932 ل 4 
2- 06 0.1242 لجو و2 72607 - (المصحح ) 6 


07 الفصل الخامس : العزوم والائتواء والتفرطح 


اا ادس الا .ا ا 5:59:10 


30230101058 71 0 
)ب 8 0 ,0-1768 ع - ا 
1 1 0 0 و 23 


إذا استخدم تصحيح شير د لبيانات المممعة (أنظر المسألة هه )١(‏ ) فإن 
م 202818 7 
8 0 ,01800 -- 108.3655(3ييد) .تررم لماعم روع/) ع (المصحح ) و© 


لاحظ أن كلا التوزيعين ماتو التواء بسيطا » )1١(‏ إل اليسار ( سالب ) » (ب) إلى المين (موجب) . 


التوز يع (ب) أكثر العواء من )١(‏ » بمنى أن )١(‏ أكثر مائلا من (ب) ويدلل على ذلك الحقيقة أن القيمة 
الرقية أو القيمة المطلقة لمعامل الالتواء 'ى (ب) أكير مها فى (1) . 


التفرطح : 


ومو أوجد معامل التفرطح باستخدام العزوم » .6 » لبيانات )١(‏ المسألة هه (ب) المسألة ه-لا . 


الحل: 
ع( 274 م 1993759 24 ويك 
7 ع0 ,21418 12 نج <- به 


إذا أستخدم تصحيم شبرد (أنظر المألة هو )١(‏ )»2 فإن 


_ 163:3646 _ ( المصحح ) 724 
ل ص اسان 
رب : 356272853 وذ وا 
7 29660,.0 > 009-5988(2 - ا د ره 
إذا استخدم تصحيح شير د ( أنظر المسألة ه-ه (ب) ) » فإن 
و مد 343529616 2 ( المصحح ) 74 
0 و 0 . 2 اساسيي يي م لا 5ت ري ١‏ 
00267 7( الصصم) با ( المصحح ) 66 


وبما أنه فى ااتوزيع الطبيعى 3 ح- .© » ينتج عن ذلك أن كلا التوزيعين  )١(‏ ©» (ب) مفرطحان 
وذلك بالمقارنة بالتوزيع الطبيعى ( بمعنى أنه أقل تدببا من التوزيع الطبيعى ) . 


إذا أخذنا خاصية التدبب فإن التوزيع (ب) يقرب بالتوزيع الطبيعى أكثر من التوزيع (1) ولكن » من 
المسألة ه١١‏ التوزيع )١(‏ أكثر تماثلا من (ب) بحيث إذا أخذنا صفة المّائل فإن (1) يقرب بالتوزيع أكار 


من (ب) . 


الفصل الخامس : المزوم والالتواء والتغفرطح 161 
«-14 (1) احسب معامل التفرطح المثينى (ورط - ررط)/0 - 1 . لتوزيع المسألة مسرل 
(ب) ما مدى قربه من التوزيع الطبيعى ؟ 
الحسل : 
00 5 - 258:12 - 210100 دحيم عداىي2 ,211-25 ع (268:25 - 1)490:15 - (0 - ,4)0 ع 0 
إذن 2 لوت 002 ايم 
(ب) ماأن »م لتوزيع الطبيعى هو 3ع ينتج عن ذلك أن التوزيع الممطى متوسط التفرطع ( بممنى أن تحدبه 


يقترب من التوزيع الطبيعى ) . أى أن تفرطح التوزيع ماثل تقزيبا تفلطح التوزيع الطبيعى مما يؤدى إلى الاعتقاد 
بأنه يمكن تقريبه بشكل جيد باستخدام التوزيع الطبيعى إذا أخذنا فى الاعتبار تفرطحه . 


العزوم : 
«-16 أوجد العزم )١(‏ الأول (ب) الثاف (ج) الثالث (د) الرايع لجسوعة الأرقام 6 ,3 ,8 ,9 ,5 ,7 ,4 
ج : )١(‏ 6 (ب) 40 (ج) 288 (د) 2188 
١5-8‏ أوجد العزم (1) الأدل (ب) الثاف (ح) الثالث (د) الرابع 
حول الوسط مجموعة الأرقام بالمسألة ه-ه ١‏ . 


ج :(0)1 (ب) 4 2) 0 (د) 25.86 


ه-/١‏ أوجد العزم )١(‏ الأول (ب) الثانى ( ج) الثالث (د) الرابم 
حول الرقم 7 موعة الأرقام بالمسألة ه-ه١‏ , 
ج )١(:‏ 1س (ب)5 (ج) 91 (د) 53 

هسهة باستخدام نعائج المسألة مسدر » هبر ؛ أثبت العلاقات بين العزوم 
)0ع( لح را عت رام 6 لعا ا وي وري 000 


0 ا ا بين د ا ا لين 2 اي آنا 


فل الفصل الخامس : المزوم والالتواء والمتفرطح 
ه184 أوجد العزوم الأربعة حول الوسط لجحموعة أرقام المتوالية الحسابية 17 ,14 ,11 ,8 ,5 ,2 . 
ج : 1193.1 ,0 ,26.25 ,0 


6 ؟ أثبت أن (1) ميس ع تيم (ب) روص3171 + رام ع “رار (ج بكب سد 6# ل رتك درام ح و71 


سيت 7 0000-2 


م7 إذاكان العزم الأول حول الرتم 2 هو 5 »ء فاهو الوسط ؟ 
ج :7 
و مم إذا كانت العزوم الأربعة الأولى حول الرقم 3 تساوى 50 ,25 - ,10 ,2 سد 
أوجد العزوم المقابلة (1) حول الوسط (ب) حول الرتم 5 (ج) حول الصفر . 
لج( )١(‏ 42 ,19 ,6 ,0 (ب) 560 ,117 - ,22 ,4 سس (ج) 74 ,38 7 ,1 
و-مم أوجد العزوم الأربعة الأولى حول الوسط للأرقام ‏ .0,0,0,1.1,1,1,1 
3 - 6- ,0:0586-- .0.2344 .0 
ببر 4‏ “ إبررة يبر0! “ورور ة” و1 + “روس ” إنورة - يدم - و (ب) أو جد صيغة مائلة ل 16/ 


مهم )١(‏ أثبت أن 5 


0 


و-وم من مجموع 7ل عدد ء الكسر م يعبر عن الأرقام الى تأخذ القيمة واحد والكسر م- 1 ح ب يعبر عن الأرقام 
الى تأخذ القيمة صفر . أو جد 


. ويم (ب) د (ج) وهم (د) و للخموعة الأرقام . قارن بالمسألة مسوم‎ )١( 
04, معديس (ب) ومرع يسم (ج) زم- )وم (د) (92+ وم - أم)‎ )١( : ج‎ 
هوم أثيت أن العزوم الأربعة الأولى حول الوسط ف المتوالية العددية  #(]| - م) + هم.....24 + ه,4 + 64.6 هى‎ 


“7 - تررة)(1 ل يمي ع ,1« ,0 ع رام 1 ل )جام ع ري ,0 - 71 


قارن بالمسألة ه9١‏ . أنظر أيضا المسألة هه » الفصل الرابع 


ملحوظة :رن برق د #برة)ز1 ب م2)(! ل ساسماي ل “زا ساون جل “3 26 15 
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العزوم من البيانات المجمعة : 
و-0ام احسب العزوم الأريعة الأولى حول الوسط للتوزيم بالجدول هع 


ح : 2 ح-ح ,ام ,0.397 ع روم ,5-97 ع يا« ,0 ع 71 


.-م؟ وضح كيفية استخدام طريقة شار لير للمراجعة عند أجراء الحسابات بالمسألة هام 


74-8 طبق معامل تصحيح شبر د للعزوم الى حصلت عليها بالمسألة ه-لا”م . 


ج : 0 - ( مصحح) اللي ف 0 -ح (مصحح ) 812 + 0.5920 سد د ( مصحح ) اميد 
و 76.2332 - ( مصحح ) 4 ' 


وهم أو جد العزوم الأربعة الأولى حول الوسط للتوزيع بالمسألة ,4ه بالفصل الثالث . 


)ع( بدون تصحيح شبرد رب باستخدام تصحيح شير د . 
ج : )١(‏ 4للو4ة ح يرث ,61-853 ع يم ,53:743 ح رم ,0 د رده 


(ب) 51.660 - (مصحح ) رج ء 7837.8 - (مصحم) .7 


0 هوم أوجد (!) يم (ب) يم (ج) و (د) وم 

(ه) # (,)ى (ز) 82 (ح) طنط (ط) كلظ (ى) 8+1(5) 

لتوزيع المسألة #-م + » الفصل الثالك  .‏ 

(1) 0 (ب) 52.95 (ج) 92.35 (د) 7158.20 (6 26.2 (و) 7.28 (ز) 739.58 
(ج)..22242 (ط) 706428 (ى) 24545 


الالتواء : 

ووم أو جد معامل الالتواء باستخدام العزوم » وه ء لتوزيع المسألة ملام 
)١1(‏ بدون استخدام تصحيح شبرد 06 باستخدام تصحيح شير د 
ج : )١(‏ 0.2464 - (ب) 0.2464 - 


ممم أو جد معامل الالتواء باستخدام العزوم » © »© لتوزيع المسألة م - وه ء الفصل الثالث . أنظر المسألة ه-.م . 


ج : 0.1570 
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4م العزم الثافى حول الوسط لتوزيعين هو 16,9 بين العزم الثالث حول الوسط ما هو 12.8 -ء 8.1 
على الثر تيب . أى التوزيعين أكثر التواء إلى اليسار ؟ 


ج: التوزيم الأول . 


ووم أوجد معامل التواء بيرسون )١1(‏ الأول (ب) الثانفى. لتوزيع المسألة «-وه » الفصل الثالث عدد الفروق . 
ج : )١(‏ 0.040 (ب) 0.074 

م.م أوجد )١(‏ معامل الالتواء الربيمى (ب) معامل الالتواء المثيى لتوزيع المسألة +#-وه » الفصل الثالث » 
قارن النتيجة بنتيجة المسألة هوم واشرح . 
)١(‏ 0.02 (ب) 0.13 

هبام )١(‏ وضح السبب فى أن معامل بيرسون للالتواء غير مناسب لتوزيم المسآلة +00 الفصل الثاق : 


(ب) أوجد معامل الالتواء الربيعى هذا التوزيع وفسر النتيجة . 


ج : (ب) 0.018- 

التفرطح : 

م5 أوجد معامل التفرطح باستخدام العزوم © »© لتوزيع المسألة ه-/ام 
ج : (1) 2.62 (ب) 2.58 


هوم أوجد معامل التفرطح باستخدام العزوم لتوزيع المسألة +44 » الفصل الثالث . 
)١(‏ بدون استخدام تصحيح شبرد (ب) باستخدام تصحيح شيرد . ( أنظر المسألة م م#) . 


ج : )1١(‏ 2.94 (ب) 2.94 


و40 العزم الرابع حول الوسط لكلا من التوزيعين بالمسألة وعم هما 780 » 230 عل الترتيب . أى التوقيين انر 


تقر يبا للتوزيع الممتدل لو نظرنا إلى 
)١(‏ تدبب القمنة (ب) الالعواء 
جَ : )١(‏ الثانى 6 (ب) الأول 


4١-8‏ أى من التوزيعات بالمسألة .+ )١(‏ مدبب ١‏ (ب) متوسط التفرطح << (ج) مفرطحم ؟ 


ج : (1) الثانى (ب) ليس أى مهما (ج) الأول . 


0907010 للملأئظ|كظش٠ْئآ<دذ“هههيك“>٠“9»٠>+‎ 
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ه-40 الانحراف المعيارى لتوزيع مّاثل هو 5 . ماذا يحب أن «يكون عليه العزم الرابع حول الوسط يحيث يكون 
التوزيم )١(‏ مدبب ١‏ (ب) متوسطالتفرطم ١١‏ (ح) مفرطح؟ 
دلومو 1374 (ب) يساوى 1875 (ج) أقل من 1875 


مغ )١(‏ احسب معامل التفرطح المثينى » © لتوزيع المسألة وه الفصل الثالث . 
(ب) قارن نتيجعك بالتتيجة النظرية 0.263 التوزيم الطبيعى وفسر ذلك . 
(ب ) كيف بمكن التوفيق بين هذه النتيجة بتلك الى حصلت علها من المسألة ه-هم 


0.313 )١( ٠ ج‎ 


التصل الساسض . 


: اساسيات نظرية الاحتمالات 


التعريف التقليدى للاحتمالات : 


افترض أن الحدث 8 إمكن أن يحدث ب / طريقة وكانت 7 عدد جميع الحالات الممكنة والتى لها نفس الفرصة فى الحدو ث 
ومبذا فإن احمال حدوث الحدث ( يسمى نجاحه ) يرمز له بالرمز . 


2# 


7 ابا 
ا عد 
واحّال عدم حدوك الحدث ( يسمى فشله ) يرمز له بالرمز . 
(اء< - ]1 -ح م« - ]1 ع 


وعذافإن 1-جهو دم أو 1 ل (ى +وممعم س رطعم 


والحدث مر 1 برمزر له أحياناً بالرمز 2 3 أو 0013 


مثال : 
تمثل الحدث ظهور الأرقام 3 أو 4 فى رمية زهرة طاولة مره واحدة . 
هناك ست طرق ممكنة لوقوع الزهر ينتج عمها ظهور الأرقام 6 ,5 ,4 ,3 ,1,22 . 
وإذا كانت الزهرة غير متميزة ( بمعنى أنها غير مثقلة بالرصاص بحيث تقع على عدد معين عند القاتها - غير 


مفشوشة ) . فإننا مكن, أن نفتر ض أن هذه الطرق الست متساوية الحدوث . و يما أن 5 يمكن أن تحدث ى 


مرتين من هذه الطرق فإن ‏ + - إظاءط دم 
أحّال عدم الحصول على 3 أو 4 ( مننى »الحصول على 6 ,5 ,2 ,1 ) هو 


#4 -1-14- (#هامم - و 
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لاحظ أن احمال حدث هو رقم بين 1 ,0 . إذا كان وقوع الحدث مستحيلا » فإن احتّاله هو 0 , إذا كان الحدث لابد 
أن يقع » بمعنى أن وقوعه مؤكد » فإن احّاله هو 1 . إذا كان احمّال حدوث حدث هو مر » فإن التر جيح فى صالح حدوثه هو 
4 : م. (وتقرأ, م إلى © ») » والترجيح فى صالح عدم حدوثه هو ب : 4. . بهذا فإن التر جيح فق صالم عدم ظلهور 
3 أو 4 ف رمية واحدة لزهرة طاولة غير متحيزة هو 


2:1 ع ول :وز ع م: و منى 2 إلى 1 


تعريف الاحتمال كتكرار نسبى 
يعيب التعريف السابق للاحرّال أن كلمة ٠‏ له نفس الفرصة فى الحدوث » كلمة غامضة .وق الواقع فإن هذه الكلمة تبدو أنها 
مرادفة لكلمة « متساوية الأحمال » ؛ وبهذا فإن التعريف دائرى حيث تعرف الاحيّال بدلالة نفسه . ولهذا السبب فإن البعض » 
يستخدم تعريفاً إحصائياً للاحّال . و طبقاً هذا فإن الاحيّال المقدر » أو الاحتال الاعتبارى . يهدث يؤخذ عل أنه التكرار النسبى 
لحدوث هذا الحدث عندما تكون عدد المشاهدات كبيرا جداً . والاحمال نفسه هو نباية التكرار النسرى عندما يؤول عدد المشاهدات 
إلى مالا نهاية . 
مثال : ظ 
إذا قذفت عملة 1000 مرة ونتج عنها 529 صورة » فإن التكرار النسى للصورة هو 529/1000-0.529 
إذا قذفت العملة 1000 مرة أخرى ونتج علها 493 صوة فإنٍ التكرار النسبى فى مجموع 2000 رمية هو 
1 ع 493(/2000 + 529) . وطبقاً للتعريف الإحصاقٌ ٠‏ فإنه بالاستمرار بهذا الشكل فإنئا نصبح 
أقرب ثم أقرب إلى رقم نسميه احيال ظهور الصورة فى رمية واحدة للعملة . من النتيجة التى حصلنا علها هذا 
الرقم يحب أن يكون 5 إلى رتم معنوى واحد . تحصول عل أرقام معنوية أكثر فإننا يحب أن نأخذ مشاهدات 


أخرى: . 


التعريف الاحصاف » على الرغم من أنه مفيد من الناحية العملية » إلا أن له صعوباته من و جهة النظر الرياضية » حيث أن 
الرقم الذى مثل النهاية قد لا يوجد بالفعل . لهذا السبب فإن نظرية الاحيال المديثة تبى عل أساس فروض حيث مفهوم الاحتال 
غير معرف مثلما النقطة والخط غير معر فين فق الهندسة , 00 01 


م 
الاحتمال الشرطى ٠‏ الآحداث المستقلة والتابعة : 

إذا كان يط و رط حدثين » فإن احيال حدوث ير علما يأن ول قد حدث فملا يمير عله (,8 |رظ 4 مم 
أو (يظ ##اع ر) +ص ويسمى بالاحّال الشرطى 1 ير إذا كانت ,ل حدثت بالفعل . 


إذا كان حدوث أو عدم حدوث ري لن يؤثر على احمال حدوث ير فإن (رظ)ءط ح ( ,ظ | يع 20 ونقول فى 
هذه الحالة أن ير و و أحداث مستقلة » وخلاف ذلك فإمهم أحداث تابعة . 
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إذا كانت ,ير تعبر عن الحدث م كلا من ,8 ورك بحدثان منا» وتسمى فى بعض الأحيان حدث مركب » فإن 


:)2 زرط > )م2 )00( 
وعلى وجه الخصوص 
للأحداث المستقلة ماع( ظاءط ع ريط ظ)ءم ف 
ولثلاثة أحداث وى ري نه فإن 
( يقل ايك +ط رركاي) ع5 (إظاءط ح ( رظرك اعمط 0( 


معنى أن احّال حدورث ور وي ,ي مع يساوى احتّال حدوث ,2 مضروباً فى احمّال حدوث و علماً بأن , قد 
حدث فملا » مضروباً فى احّال حدوث و علماً بأن كلا من ,2 ,رك قد حدثًا بالفعل . وعلى وجه الخصوص . 
للأحداث المستقلة رلا عطي عط ل ظاءط ع ( رظي 8 ) جم )( 
و بشكل عام إذا كانت برك ,... روك روك ررك عدد م من الأحداث المستقلة احمالاما على الير تيب 
ور2 ٠.0‏ :83 روص روص فإن احمال حدوث يرل ,... رولك ويل ررظ هو ررض .... و2 82وم 
مثال ١‏ : 
إذا كان الحدث ,ل يعبر عن « ظهور الصورة فى الرمية الهامة لعملة » والحدث يلل يعبر عن « ظهور 
الصورة فى الرمية السادسة للعملة » فإن الحدثين ,ل ,يرظ أحداث مستقلة ء و هذا فإن احتال ظهور الصورة فى 
كلا الرميتين الهامسة والسادسة هو » بافتر اض أن العملة ن غير متحيزةى هو 
1 - 9)©) ع ريك)ءط( ظاءط ع (ريقرظاءط 
مثال ؟ : 
إذا.كان احّال أن يظل 4 عل قيد المياة 20 عاماً هو 0.7 واحمال أن يظل 8 على قيد الحياة 20 عاماً 
هو 0.5 »ء فآن أسّال أن يظل الإثئان على قيد الحياة 20 عاماً هو 0.35 2 (0.5) (0.7) . 
مثال ؟ : 
افترض أن صندؤقاً يحتوى على 3 كور بيضاء و 2 كرة سوداء. الحدث ,ل هو « اللسسكرة المسحوبة 
فى المرة الأولى سوداء » والحدث يه « الكرة المسحوبة فى المرة الثانية سوداء» علماً بأن الكرة الى حبت لا تعاد 
مرة ثانية . ْ 
هنا ,ل ورك أحداث تابعة , 
أحّال أن تكون الكرة المسحوبة فى المرة الأولى سوداء + - يقي - (,8)ء 20 بيئا أن احتتال 
أن تكون الكرة المسحوبة ف المرة الثانية سوداء علماً بأن الكرق الى ححبت فق المرة الأولى كانت سوداء 
4 - فم > (ر8 | ره) +2 بهذا فإن احيّال أن تكون الكرتين لونهما أسود هو 


واد ع ج . 4 - (رظايظ) :8( ,5) :2 ع (يظرك) :8 


0 
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الاحداث المتنافية : 


فى حدثيين أو عدة أحداث إذا كان حدوث أحدها بمنع حدوث الآخر أو الآخرين فإنه يطلق علبها أحدات معنافية . بهذا إذا 
كانت يه و رط أحداث متنافية فإن 0 - ,)ع8 . 


إذا كان ول + ير مثل الحدث بأن «أياً من رك أو رم أو كلاههما يحدثان » فإت 


ايظرظاءه - إإيظطاءط + إظاءط ع زيى + بطاءم 06000 


وعلل وجه اللصوص 


للأحداث المتنافية, (أيظاءط + إإظاءم ح ررك ل )عط 00 


وكتعمي لهذا إذا كانت برلل ,... ور ور عدد 8 من الأحداث المتنافية اال حدوثها هو على الآّرتيب 
برص ..... ووص موص فإن احمال حدوث 


3 أو 08 أو 0 أو 7 هو يرط -ل .ل ع وس حل 21 
مثال ١‏ 
ل بمثل الحدث « حب آس من مجموعة أوراق اللعب « الكوتشينة » والحدث رك بمثل ٠‏ حب ورقة علها 
صورة الملك» إذن ين ح يكو - (ي)ء2 لمه حم - كد ب (بط)ءط. احيال حب ورقة تكون إما آس 
أو ملك هو وق ح يل + وار - (رظاء + ( ,)عط - زرك + رقل] عط! 
حيث أن الملك والآس لا يمكن أن يظهرا معاً فى سحب واحد وهذا فهما يعدان أحدائاً متنافية . 
مثال ؟ : | 
وك رمثل الحدث « حب آس من مجموعة أوراق اللعب » م الكوتشينة » و يلط مثل الحدث ٠‏ ححب ورقة علها 
صورة القلب » إذن و و و لإ يعدان أحدائاً متنافية حيث بمكن أن تكون الورقة آس وعلها صورة 
القلب . و بهذا فإن احمال حب ورقة وتكون آس وعلها صورة القلب أو كلهما هو 


(يتفرظاء5 + إرظطاءط + إإظاعط ع زرك + كراعم 
4 _ )13_11 4 


33 155-355 52 713 


التوزيعات الاحتمالية المتقطعة ': 
إذا كان المتغير 94 يمكن أن يأخذ مجموعة مجموعة من القَيم المتقطعة عه ...و رةه باحهالات عرتر وثلء و22 و2 
عل الترتيب » حيث 1 > ورم ...+ وم + وم فإنه مكن القول أن هذا يمد تمريفا لتوزيع احيّال متقطع للمتغير ل 


1 النصل السادس : أساسيات نظرية الاحتمالات 
الدالة ()م والى تأخذ الم جزم ,... روم ررم لقم عرلا و وي و اح ده تسمى حالة الانستالمأو . 1!, 
تكرار ل . ولآن لطر مكن أن تأخذ قم معينة باحالات محددة ٠‏ فإنه يسمى غالبا بالمتغير المشوائى المتقطع . المتغير العشوائى 
يعرف أيضاً بالمتغير التصادق . 
مثال : | 
قذقت زهرق طاولة (غير متحيزتين ) فإذا كان ل يعبر عن مجموع النقط الى تحصل علِييًا . فإن التوزيع 
الأحّالى يعطى بالجدول التالى | 


على سبيل المثال » أحيّال الحصول على مجموع 5 هو ا ح هه وجذا فإنه فى 900 رمية 
للزهرئين فإننا نتوقم أن 0 رمية ستعطى المجموع 5 . 


لاحظ أن هذا مناظر للتوزيع العكرارى النسرى حيث حلت الاحتالات ثلى التكر ارات النسبية و هذا يمكن المفكير ق التوزيعات 
الاحمالية كتوزيع نظرى"أو الصورة المثالية ى الهاية للتوزيع التكرارى النسى عندما تكون عدد المشاهدات كبير جداً . ولهذا 
السبب فإنه يمكن أن ذنظر إلى التوزيعات الاحتالية كتوزيعات للمجتمعات » بِيْما التوزيعات العكرارية النسبية كتوزيمات 
للعينات المسحوبة من هذه ا محتمعات . 


ويمكن تمثيل التوزيعات الاحّالية بيانياً برسم (#0)م مقابل ل » كا فى التوزيع التكرارى النسبى . أنظر المسألة ١١-<‏ 


| بتجميع الاحمالات نحصل على دالة التوزيع الاحّالى التراكمى » والمقابلة للتوزيع الشكر ارى المتجمع النسبى . و الدالة المر تبطق 
بهذا التوزيع تسمى أحياناً بدالة التوزيع . 


التوزيعات الاحتمالية المتصلة : 

الأفكار السابقة مكن أن ممتد لتشمل الحالة الى بمكن 
أن يأخذ فها المتغير 6 مجموعة من العم المتصلة . ويعبر 
المضلع التكرارى النسبى للعينة » من الناحية النظرية أو فى 
النجاية عنا مجتمع حيث .مهد بمنحى متصل. مثل الموضح فالشكل 
+-و . والذئ تأخذ معادلته الصورة (#) ماح لآ 


)م2 


المساحة الكلية تحت المنحنى المحدد بالنمحور كر » تساوى 
واحد » والمساحة تحت المنحى الى تقع بين الخطوط © >- 6 
وه - لا ( مظللة فى الشكل ) تعطى احّال أن 26 تقع 
بين 8 ,© والتى مكن الععبير عنها ب ( 6 > ل > )عم 


سوسس 
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وتسمى (30)م دالة كثافة الاحّال ء أو باختصار دالة كثافة » وإذا أعطيئا مثل هذه الدالة فإنه يمكن القول أن «ذا يمد 
: تعريفا للتوزيع الاحّالى المتصل للمتغير 24 . ويسمى المتغير 26 غاليا بمتغير عشوائ متصل . ' 


وكا فى حمالة المتغير المتقطم » فإنه يمكن تعريف دالة التوزيع الاحتالى البر اكمى ودالة التوزيم المرتبطة بها , 


التوقع الرياضى : 
إذاكانت مر تمثل احيال حصول شخص على كية من النقود 5 ٠‏ التوقع الوياضى ٠‏ أو ببساطة التوقع » يعرف بأنه كم . 
. ا : 
إذاكان احتال أن يكسب شخص جائزة قيمها 510 هو4)/ة »فإن التوقعم هو 82 - (1/:610 . 


و يمكن بسهولة تعميم مفهوم التوقع . إذا كان يعبر عن متغير عشواق متقطم والذى بمكن أن يأخذ القيم جر ,.. .دوكر 
باحمالات يرم ,... موص ووم عل الترتيب حيث 1[ م برم... + وم حك رماء التوقع الرياضى للمتغير هر أو ببساطة 
توقم 6 » ويرمز له بالرمز (5016 » يعرف بأنه ' 


م2 - در 2 حت ابرع + ,,. + وروم + لدوم 2ع (2)28 )07 
1-1 


إذا وضعنا فى صينة التوقع بدلا من الاحيّالات” رم » التكرارات النسبية ال/زكر حيث وكرظ - 7 فإن التوقم 
يختصر إلى 2772(/37) وهو الوسط المسانى 72 لعينة حجمها 7 حيث عر ,... وول ,2 تظهر مع تلك التكرارات 
النسبية وكلما صارت 7 أكبر فإن التكرارات النسبية 27/زر تقترب من الاحتالات رم وهذا يؤدى إلى تفسير (2)0 
كمثل لمتوسط الجتمع الى جحبت منه العيئة . فإذا رمزنا لمتوسط العينة بالرمز 7 فإن متوسط الممتمع المقابل يعبر عنه بالحرف 
اليوناف م ( ميو) . 


ويمكن تعريف التوقع أيضا بالنسبة للمتغير العشوانى المستمر . و لكن التعريف يحتاج إلى استخدام عل التفاضل والتكامل . 


العلاقة بين متوسط وتباين المجتمع ومقتوسط وتباين العينة : 

إذا ححبنا عينة:عشوائية حجمها 2 من مجتمع ( بمعى أثنا نفتر ض أن كل العينات ذات نفس الحجم لا نفس الفرصة 
فى السحب ) » فإنه من الممكن اثبات أن القيمة المتوقعة اتوسط العيئة 7# هو متوسط المتمع بم . 

لا يترتب على ما سبق استنتاج أن القيمة المتوقعة لذى كية محسوبة من العيئة تساوى القيمة المقابلة لما فى الجتمع . على سبيل 
المثال » فإن القيمة المتوقعة اتباين العينة كما سبق أن عرفناه لا يساوى تباين المجتمم ولكن يساوى 1(/87 - 2/7) مضروبا 


فى هذا التباين . وهذه هى الطريقة الى مختارها بعض الاحصائين فى تعريف تباين العينة حيث يأخذون تعريفنا للتباين مضر وبا 
فى (1--ل/ة )إلى . 


ع الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات 
التحليل التوافقى : 


الحصول على احيالات الحوادث المركبة يتطلب عد جميع الحالات وهذا غالبا ما يكون صعب أو ممل أو كليهما . ولتسبيل 
٠‏ العملالمطلوب فإنئا نستخدم المبادئ الأساسية الموضوع المسمى بالتحليل التوافق . 


المبادىء الأساسية : 
إذا كان حدث بمكن أن بحدث بأى من ,4 طريقة إذا حدث ذلك فإن جدثا آخر مكن أن يحدث بأى من ,2 طريقة » 
فإن عدد الطرق الى بمكن أن محدث بها الحدثان معا بهذا الترتيب هو .#2 ور - 
5-4 ام : 
مثال : إذا كان هناك 3 مرشحين لمنصب الحافظ و 5 مرشحين لمنصب العمدة ء فإن عدد الطرق الى يمكن بها شغل 
الوظيفتين معاهو 15 - 3.5 طريقة . 


مضروب » * 
مضروب 8 © ويرمز له بالرمز /* يعرف كالآق : 
1 عدم)(ا سوم ع او * )60 


وعمذا 44] -ح ([1 .2 .4.3.2.1()3) ع !4!3 ,120 - 4.3.2.1 . 5 > !5 2 . ومن المناسب تسريف 
1[ ع !0 


التباديل : 

تباديل 8« من الأشياء التلفة تأخذ م فى كل مرة هى تنظيمات يتركب كل مها من م .أخوذة من « من الأشياء 
مع الأعتام بالثر تيب فى هذه التنظمات . 

عهد تباديل 8 من الأشياء مأخوذة م ف المرة برمز طا بالرمز ررررظ أو (,2)2 ,رطبر وتعرف كالآق : 


1 
0-1 


- (1+م- )...2 م1 سوم ع رض )4 
وعلى وجه الخصوص » عدد تباديل 1 فى" مأتيوذة ق[المرة هو 
0 -3- 1.. 0-1-2 -_- ملم 
0 . : 3 
عدد تباديل الحروف © ,8 ,© مأخوذة حرفان فى كل مرة هو 6 - 3.2 2 ر2 رو . وهذه هى 


بط عط ,هه .22 .62 


ار 
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عدد تراتيب مجموعة من 8 من الأشياء مقسمة إلى و من الأشياء المتشابه » 8 الأشياء المتشامهة و .... هو 


5 ' 1 
0ك حيث لل علدا ير علد رير حد بر ٠‏ 
1211121 20 د 
مي ار ل 
عدد تباديل الحروف ف كلمة وع1/ظ)57:6 هو 50400 ا حيث أنه يوجد 6"ى 3 2 


5م 3 » 1266 25 و ©16. 


التوافيق : 


عن التر تيب . عدد توافيق : من الأشياء مأخوذة + فى كل مرة يرمز ها بالرمز ر:) :0.0 ,(0)0,7 ,00 وتعرف مايل : 


0 ]2# 17+ م2000-1000 


00 رين | وري يجيي 0 كد 000 
مثببال : 


عدد توافيق الحروف © ,5 ,© مأخوذة اثنان ىكل مرة هو 3 يه - يمر 


وهى 66 ,66 ,© . . لاحظ أن 68 هى نفس التوافيق مثل 62 و لكها ليست نفس التباديل . 
لاحظ أن ناور د مكير. هذا فإن ‏ 1140 سس 20-8 


لت - ووو ت بور عدد توافيق 8 من الأشياء 


378 ذة 1 أو 2 5 أو # ىكل مرة هو 


1 -25 ح وى + ...١‏ ع وى + هم 


4 


تقريب ستيرلنج 1 لم 


عندما تكون 7 كبيرة فإن حساب قيمة /8 مباشرة يكون غير عمل . وى مثل هذه الحالة فإنه يمكن الاستفادة بصيغة ستير لنج 
التقر يبية : 


مح عير وبرو/ سم !صر 6 


حيث ...2.71828 


© الأساس الطبيعى للوغارييّات . أنظر المسألة حسوم , 


1 الفصل السائدس : أساسيات نظرية الاحتمالات 


العلاقة بين الاحتمال ونظرية الفئات : 

فى النظرية الحديئة للاحتّالات » نعبر عن كل النتائج الممكنة 1 
لعجربة أو مباراة . . . . كنقطة فى مال ( والذى يمكن أن يكون 
ذو بعد واحد أو بعدين أو ثلاثة أبساد . . وهكذا ) . ويسمى هذا 
مسال مجال العيئة 8 ( أو فراغ العينة ) إذا كانت 5 تحتوى عل عدد 
محدود من النقط فإنه من الممكن أن ننسب لكل نقطة رقم غير سالبيسمى 
بالاحتال محيث يكون مجموع كل هذه الأرقام المقابلة لجميع النقط 
فى 8 هو الرمم واحد . الحدث هو فثة أو مجموعة من النقط فى 5 كثال 
الحدث ,5 أو رك المشار إلهما فى الرسم ه-؟ »© ويسمى هذا الرمم 
بشل أيلر أو شكل فن :7077ج4124 !1 أر «تهجوم41 «عالظ . 


الحدث ير لل ر هو مجموعة النقط التى إما تكون ى ,5 أو ير أو فى كلهما بيبا الحدث .8 ,8 مجموعة 
النقط المشتركة فى كل من و و و ببذا فإن احتال حدث مثل .5 هو مجموع الاحالات المرتبطة مجميع النسقط الموجودة 
فى يك . كذلك فإن احّال يك + رك ويعبر عنها إرظ ل رل) +8 وهو مجموع الاحبالات المرتبطة يحميم النقط 
الموجودة داخل الفئة رك + ,ا . إذا لم يكن هناك نقط مشتركة بين ,8 ور؛ عمنى أن الأسدائ. .تنافية » فإن : 
إرظاعط + لظإاعط ع زيم + ,)عط أما إذا كانت هناك نقط مشتركة بيئهما فإن 


رظاء5 - إرطاءط + إظاعط ع زرط ل رظاءط 

الفئة :رك -+ .4 يرمز لها أحيانا بالرمز 2 () :4 وتسمى انحاد فئتين . 

الفئة وي ويرمز لما أحيانا بالرمز 2 () و8 وتسمى تقاطع فثتين . 

ومن الممكن تعميم ما سبق فى حالة وجود أكثر من فثتين . فبدلا من و ل يكل + اي و و ير رك فإنه ممكن 
استخدام الرموز و [) 22 لا .5 و و 6 وك (/ 1 عل الرتيب . 

ويستخدم الرمز الحاص © عل الفئة الى لا#توى على أى نقط » وتسمى بالفئة الحالية و الاحّال المرتبط بالحدث المقابل لهذه 
الفئة هر صفر مسى 0 - (4ي)ع8 . 

إذا كان ير و إل لايوجد بيئبما نقط مشتركة ء فيمكن أن نكتب أو - كر والى تعنى أن هدذه الاحداث 
متنافية وأن 0 ع- إي8 يظ )مط . ْ 

وى هذا الاتجاه الحديث ٠»‏ فإن المتغير العشوا يعرف كدالة معرفة على كل نقطة فى محال العيئة » على سبيل المغال » فى المسألة 
5 - بام ء المتغير العشوائ هو مجموع إحداثيات كل نقطة . 


وفى الحالات الى تتكون 5 من عدد لانبائ من النقط فإن الأفكار السابقة يمكن تعميمها باستخدام المفاهي المعروفة ى التفاضل 
والتكامل . 
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مسائل محلولة 


القواعد الاأساسية للاحتمالات : 5 
١ -.‏ حدد الاحّال م أو تتدير له » لكل من الأحداث العالية : 


(!) ظهور رقم فردى ى رمية واحدة لزهرة طاولة غير متحيزة . 
من الات ممكنة كل منها له نفس الفرصة فى الظهور » 3 جالات ( عندما يظهر على وه الزهرة 5 ,3 ,1 ) 
فى صالح الحدث . إذن ولا ح ىز جح ورا . ٠‏ 

(ب) ظهور الصورة مرة واحدة على الأقل فى رمية عملة غير متحيزة مرتين . 
إذا كانت 7 تعبر عن « الصبورة » و 7 تعبر عن « الكتابة » » فإن النتاايج الممكنة فى الرميتين هى أربعة 
حالات لها نفس الفرصة فى الظهور وهى 17 ,717 ,241 ,/647 . والثلاث حالات الأولى فقط هى الى ى 
صالح الحدث . إذن 34 د م : 


(ج) ظهور آس أو عثرة ديتارى أو إثنين بستوقى عند حب ورقة واحدة من 52 ورقة من مجموعة أوراق لعب 


( كوتشينة ) عادية خلوطة خلطاً جيداً . 


الحدث مكن أن يتحقق فى 6 حالات ( آس بستونى » آس تلب » آس سباق » آس دينارى ٠‏ عشرة 

دينارى وإثنين بستوفى ) من 52 حالة ها نفس الفرصة ف الظهور . إذن ‏ طشن - يكو - م 
(د) ظهور مجموع 7 فى رمية واحدة لظهرتين طاولة غير معحيزتين . 
كل من الوجوه الستة لأحد الزهرتين يرتبط ظهوره بكل من الوجوه الستة للزهرة الأخرى » و هذا فإن بجموع 
الجالات الممكن ظهورها وال لها نفس الفرصة فى الظهور » حى 63 - 6.6 . وهذه يمكن التبعير علها » + 
4 (4 ,6 ,(1 ,3) ,(1 ,2) ,10 ,ل) ش 

هناك 6 حالات نحصل فيا على المجموع 7 » وهى (!6) ,(5,2) ,(4,3) ,(3,4) ,(2,5) ,(1.6) ( أنظر المسألة 
5 لمم). إذن + ع يي دم ”, 


(ه) فى 100 رمية لعملة إذا ظهرت الصورة ى 56 رمية إن اللكتابة تظهر فى المرات الأخرى . 


بما أن 4 > (56 - 100) صورة تظهر فى 100 رمية العملة » فإن الاحّال المقدر أو الاحتال 
الاعتبارى لظهور الصورة هو التكرار النسى 0.44 -ع- 44/100 


وتم قربة مكوة ين قاقد غلة وتوهزة ظاولة : ]ذا كان :8 هو اعدة ««السؤرة ا تظير فى زمية الميلة ى وك 'اللداك 
3 أو 6 » يظهران عند رى الزهرة » عير بالكلات عن معنى كل ما يل 0 
(!) يم ظهور كتابة على العملة وأى رتم على الزهرة . 
(ب) يك 1 أو 2 أو 4 أو 5 عل الزهرة وأى ثىء على العملة .. 
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(د) 5.١‏ ,5 صورة على العملة و 3 أو 6 عل الزهرة . 

(د) (يشقبه احّال ظهور صورة على العملة و 1 ,2 ,5,04 على الزهرة . 

(ه) (١‏ | ,5 ) + احتال الصورة على العملة علا بأن 3 أو 6 ظهرت فعلا على الزهرة . 
() :2 + ,) +ط احهال الكتابة على العملة 1 ,2 ,4 ,5 على الزهرة » أو كليما . 


كلدم ححبت كرة بشكل عشوا من صندوق به 6 كرات حمراء » #4 كرات بيضاء 03 5 كرات زرقاء . حدد احتال أن تكون 
(1) حمراء (ب) بيضاء (ت) زرقاء (ث) ليست حمراء (ج) حمراء أو بيضاء. 


الحجل: : 
اعتير © الحدث سحب كرة حمراء ء 8# الحدث سحب كرة بيضاء و كذلك 8 الحدث حب كرة زرقاء . إذن 
6_2 6 عدد طرق اخشيار كرة حمراء 
4 ذ5 15 6+4+5 ل ا 200 د زم عم 
1 عدد الطرق الكلية لاختيار كرة 
4 
2 و - وبسح - (مل)ءم 
1 6 
إى سدس جعجج د يان . 
(د) باستخدام (أ) 3ح و 1د رع)مم - 1ح رمم 
٠‏ 2 10 4ب6 عدد طرق اختيا 2 اء أ بيضاء 
0 ا 0 0 . 2 . ةد 
عدد الطرق الكلية لاخقتيار كرة 


طريقة آاخرى :. 
من (0) 4- 4- 1ح (إهضاءط 19 - رقاعم - رز + هعم 
لاحظ أن  :‏ (77)ع8 + (8) عط د (17 + #8]تط ملى | كي + 03-4 وهذا مثال 
للقاعدة العامة [ 2 4ع8 + زرط عم اح إرم لد ,)ع5 وهذا سميح فى حالة ما إذا كانت ,, و . 


أحداث متنافية . 


تدع قذفت زهرة غير متميزة مرثين . أو جد احال الحصول على 4 أو 5 أو 6 فى المرة الأولى و1 أو 2 أو 3 أو 4 
فى المرة الثانية . 
الحل : 
اعتبر - ير الحدث م4 أو 5 أو 6» ف الرمية الأولى » ير ت الحدث 1٠‏ أو2 أو 3 أو 4ع)ى 
الرمية الثانية . 


الفصل السادس : أساسيات نظرية الاعتمالات 1 


و بما أن كل من الستة أوجه الى يمكن أن تقع عليها الزهرة فى المرة الأولى ترتبط بكل من الفط ريز انق يعن 
ل مقو ررك اط ب ا 0 6 ع 6.6 طريةة 
كل من الطرق الثلاث الى يظهر 1 ترتبط بكل من الطرق الأربع الى يمكن أن يظهر بها يا وهذا يعطى 12 - 3.4 
طريقّة مكن أن تحدت بها يظاو رك معاً أو ررك . 

إذن 1/3 ع 12/36 ان : 


لاحظ أن م/4* . عرة 1 عمى [ي2 )عط لظ )عم ع- إرشقرظى) عم 
وهذه الصيغة صميحة إذا كانت ,5 و ير أحدائاً مستقلة , 


6-5 حب كارتان من مجموعة أوراق لعب عادية مكونة من 2 كارتا وعلوطة خلطاً جيد؟ً . أوجد احيّال أن يكون 
كلاهما آس إذا كان السكارت الأول (أ) أعيد إلى النحموعة (ب) لم يعد إلى الى وعة . 


الحل: 
اعتبر إل ج الحدث , آس »ف السحبة الأولى » ير عت الحدث ٠‏ آس » فى السحة الثانية . 


1 إذا أعيد الكارت الأول إلى المجموعة فإن ,2 و رك أحداث مستقلة إذن 
9 - (4/52()4/52) - زيرقاءط ظاءط > (زرق )مط - ( الكارتان المسحوبان آس )ع2 


(ب) الكارت الأول يمكن أن يسحب ب 52 طريقة » ااسكارت الثانى يمكن أن يسحب + 51 طريقة حيث أن السكارت 
الأول لن يعاد . هذا فإن عدد طرق ب كارتين هو 52.51 طريقة كلها لها نفس الفرصة ف التلهور . 
بما أن هناك 4 طرق يمكن أن يحدث بها , و 3 طرق يمكن أن يحدث بها و وبهذا فإن كلا من ,5 ور 
أو ول ره رمكن أن يحدثا ب 4.3 طرق . إذن ‏ جهو - حقو . ني - زيهرس] مم . 
لاحظ أن 51 ( الكارت الثاف آس علماً بأن الكارت الأول آس ) 88 ع ( وهر ) 28 وهذه النتيجة 
إيضاح للقاعدة العامة ( ,8 | ي) 898 (ي) 56 ع لإظي) +5 فا حالة نا إذا كانت ,8 و وي 
إحداثاً مستقلة . 


5-5 تحبت ثلاث كرات على التوالى من الصندوق المشار إليه ( بالمسألة + - م ) . 3 
أوجد احمال أن يكون حبوا بالترتيب أحمر ٠»‏ أبيض وأزرق إذا كانت كل كرة مسحوبة (1) تعاد مرة أخرى 
إلى المندوق (ب) لاتعاد , 
الحل: 
اعتير 2 س الحدث « أحمر » فى السحبة الأولى /3( حت الحدث و أبيض » ف السحبة الثانية » 8 - 
الحدث « أزرق » فى السحبة الثالثة . 


والمطلوب (2178) 82 . 


الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات 


لل 
)1١(‏ إذا أعيدت كل كرة بعد حببا فإن 8 ,87 ,2 تعد أحداثاً مستقلة وبهذا فإن 
د  -‏ 55 ا 3 ( - جما (جوججم) (و«جكجع) - رقاعم رصاعم رعاءم - رقع 


(ب) إذا ل تعد اللكرة بعد بها » فإن 2 ,1# ,8 تعد أحداثاً تابعة و هذا فإن 
6+4+35/35+84+5 
+4 ١5/١4)]م١54)‏ - 
9 3 8 6 1 
ضام وكرة حمراء قد . 


حيث (1#8 |8) +8 هو احمّال الشرطى للحصول على كرة زرقاء إذا كانت كرة بن 


(جِتجو)( 4 )/ 8 ) - رع" إهاععرم إسامعرهاعط - زظاطتضاءم 


؟ - لا فى رمية زهرة غير متميزة مراتين أوجد احمّال ظهور الرقم 4 مرة واحدة عل الأقل . 
الحل: 
إذا كانت ال عت الحدث و 4 » ف الرمية الأولى » 
رك ح الحدث و4 فى الرمية الثانية . 
يك لد يك ح الحدث و “4يف الرمية الأولى أو «4 » ف الرمية الثانية أو فى كلهما . 
ح الحدث ظهور 4 » مرة واحدة على الأقل 
المطلرب هو (ي5 + رظ)اءم 
الطريقة 1[ :. . 
حدد الطرق الممكنة والتى لا نفس الفرصة فى الظهور و الى بمكن أن 7 
كذلك » . عدد الطرق الى يحدث بها ير وليس يه 2ت 5 . 
عدد الطرق الى يحدث بها يل وليس ,ل > 5 . 
عدد الطرق الي يحدث بها لكل من ,5 رو - 1 . 
بهذا فإن عدد الطرق التى يمكن أن بحدث بها على الأقل أحد الحدثين , أو يك ست 
محيث 11/36 - (رى ل ر5) م5 . 
الطريقة 2 : 
5 أن ,يك و يك ليست أحداثاً متنافية فإن (6,2)ءط 
إيظاءه رظاءط ع (ريظرظاءط 


تقع بها الزهرتان - 6.6 - 36 


11 ع 1ل 5 +5 


ريطاعط + إإطاعط ع ررق + رظطاعط 


كذلك ء مما أن ير و ير أحداثاً مستقلة 


إذن لجةا-ح ©)2) - 4 + + ع (يقاءطل5)ءم - زيشاعط + لاه ع ررم + إطاعط مه 


ا 
الفصل السائدس : اساسيات نظرية الاحتمالات : ل 
الطريقة 3 : ٠‏ 1 

1 ح ( عدم ظهور الرتم م4. 4ع + دز ظهور الرتم «4» عل الأقلمرة ) 15 إذن 

:/ عدم ظهور الرمم ه04 ) ع2 ل 1ع[ ظهور الرتم « 4 » على الأقل مرة 4 م/ 

[ عدم غلهور 4٠‏ » ف الرمية الأولى وعدم غلهور « 4 » ف الرمية الثانية ) 8# ل 1 

إظقاعط رشاعم - 1 د ررق ملام 1ك 
+ - (2()2) - 1 


5م كيس يحتوى على ه 4 » كرات بيضاءه ء م2 » كرة سوداء ٠؛‏ وكيس آخر يحتوى على 3 كرات بيضاء » 5 
كرات سوداء . إذا عبت كرة من كل كيس » أو جد احتال : ش 
(أ) كلا الكرتين لونهما أبيض . 
(ب) كلا السكرتين لونهما أسود . 
( ج) كرة بيضاء وكرة سوداء . 


الحل : 
إذا كانت ,8372 عد الحدث كرة ٠‏ بيضاء » من االكيس الأولى » 
ولق > الحدث كرة ٠‏ بيضاء » من الكيس الثال . 
(1) 1ح لصوقوالوكج) ع )عط ل عط ع ل يلال لاعم 
(ب) 2 كر ع (يقواريجع) ع (,17)ءط ل #ل)ءط ع لل العم 
(١‏ الحدث « كرة بيضاء و كرة سوداء» مثل الحدث « أما السكرة الأولى بيضاء و الثانية سوداء أو السكرة الأولى سوداء 
والثانية بيضاء , معنى ع .190,79 لل 295 ,87 . ما أن الأحداث .19,377 ,180579 أحداث متنافية » 
فإن 
00 وال الاعط. ل رظل )عه ع ل قل 17 ب )جم 
+1 > ومجوارجيقم) + عقوا لوكم) د ,الا عط لاع + ل ,)عط )عم - ْ 
طريقة آاخرى : 


الاحبال المطلوب هو 44 ع كر - 1 - 1 عر عطس إ قل عط ]1 


4-1 لعب 4 و 8 ء 12 دوراً ف مباراة الشطر تج كسب 4 ء 6 مهاو 8 ٠»‏ 4 وتعادلا فى مرتين . وقد اتفقا 
أن يلعبا 3 أدواراً أخرى . ش 


أوجد احّال (أ) 4 يكسب المباريات الثلاث . (ب) انباء مباريتين بالتعادل ( ج7) 4 و 8 يكسبان 
بالتبادل ( د) 8 يكسب مبارأة على الأقل . 


١ 1‏ الفمق السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات 


اعتير أن وك ردك ,رك مثل الأحداث .4 يكسب » ف المبارأة الأولى ,م ء ف المباراة الثانية يلم » 
فى المباراء الثالثة وهم . 
و روه ,8 تمثل الأحداث 8٠‏ يكسب » ف المباراة الأولى 8 ٠‏ ف المباراة الثانية يه » ف المباراة 
الغالئة و8 . 
و25 ,22 208 تمثل الأحداث س التعادل » فى المباراة الأولى 3 » ف المباراة الثانية 2 » ف المباراة 
الثالثة 2 . 
على ضوه الحبرة السابقة ( ا-مالى اعتبارى ) فسنفرض أن 

2 ح 6/12 ع- ( 4 يكسب مباراة 4 عوط 7 

8 - 4/12 - ( 4 يكب مباراء 4 ع8 ا 

6 ع 2/12 ع ( الهاء أى مباراة بالتعادل 4 ع8 


(1) 8 > (10)10)4) > لوقاءظ ريماءظ ل رماءظ ل لاسر مامه دل 4 يكسب جميع المباريات ان 
وذلك بافتراض أن نتيجة كل مباراة مستقلة عن نتيجة المباريات السابقة » وهذا الفرض يبدو منطقيا ( إلا لو 
أعتبر ذا أن اللاعبين يتأثرون نفسياً بفوز أو خسارة اللاعب الآخر ف المباريات السابقة ) . 


(ب ) ( انتهاء مبارتين بالتعادل ) +8 ب 
ب (١‏ انهاء المبارتئ الأؤلى والثانية أو الأولى والثالثة أو الثانية والثالثة بالتعادل ) 
اعم 21 577 ١‏ 7 اعم 


لوقاعظ (ي7)عه )عه + رول1إعط ليق م” + 17,1 ص1 ]عط | اعم 3 
قصال - 15/216 > (غ4()4)(ة) + (غ4)(ة)) + (4)(غ)(4) ع 


رج - ( 8 و 4 يكسبان بالتبادل ) عط ١‏ 
- [ 4 يكب ثم 8 يكب ثم 4 يكسب أو 8 يكسب ثم 4 يكسب ثم 8 يكلب 4 عط 
لوظر ام ظاءظ + (رفميظ شاءظ ع (رهرهم 8 + دوكر اها 


- 
. (رهاءطر رك 2ل ظاعط + زوم عط 8 عط( ماعط د 
.6 هع (4()!()1!) + (!)(4()1) ع 


(د) ( 8 يخسر جميم المباريات ) معط 1 - ( 8 يكسب مباراة على الأقل) +8 


ا 0 
عط ري8 )عط ل قاط 1ع ارق قاعم 31 
.7 - (4()4)(؟) - [1 


التوزيعات الاحتمالية : 
١٠-5‏ أوجد احيّال وجود أولاد وبنات فى عائلات مكونة من 3 ألطفال » مفتر ضاً تساوى احّال الأولاد والبنات . 


الحل : 
اعتبر أن 8 الحدث ٠‏ وجود ولد ق العائلةى . » 


الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات لفن 


02 ع المحدث «وجود بنت ف العائلة . 
و طبقاً الفرض القاص بتساوى الاحمالات فإن ولا - ([5)06 - (8عمم . 
عائلات مكونة من 3 أطفال فإن الأحداث المعنافية ممكن أن تقم حسب الاحالات الموضحة . 
(أ) ثلاثة أولاد (888) . إذن 4 - (8)ءط(هاءطرهاءم ع رههميءم 
وقد افترضنا هنا أن ولادة ولد لن تتأثر يكون الطفل السابق وله » أى افترضنا أن الأحداث مستقلة ‏ 
(ب) ثلاث بنات (660) . إذن كا فى (أ) أو بامتائل و/3 > (©66) مم 
(ب) ولدان وبنت (688© + 868 + 886) . إذن ش 
[88 816 + (868اعط + (0هظاءط - زههن + هوق + موقم 
:248 زهاعط رمإعم + رهبعم رمعم (8اءظ ع رماعم رهبعط زهاعم ل 
1-14 هود 
(د) بنتان وولد (©86 + 686 + 668) .١‏ كافى (ج) أو بالقائل » الاحيال يساوى و/3 .. 


| ا 


إذا أخذنا م كتغير عشواق يمير عن عدد الأولاد فى العائلات السكونة من ثلاثة أطفال » يعبر عن التوزيج 


الاحتالى كما هو موضح بالجدول 


. ٠١ - 5 مثل بيانياً توزيم المسألة‎ ١11١-5 


المل: 
الرمم البياى يمكن أن يمثل أما بالشكل, + - ثم أو بالشكل ه - ع 
فكند ٠‏ )م 
38 8 - 
2/8 2/8 
24 2 
5 24 1 0 3 59 1 0 
عدد الأو لاد عدد الأو لاد 
شكل سام شكل + ؛ 


لاحظ أن مجموع مساحات المستطيلات فى الشكل 5-: أعلاه هو واحد . فى الشكل السابق ؛ ويسمى بالمضلع 
الاحمالى » نعتبر المتغير ل كتغير متصل على الرغم من أن المتغير أصلا متغير متقطع وهذه الطريقة تعد مفيدة أحياناً . 
الشكل + - ؟ » فى الناحية الأخرى » يستعمل عندما لانريد اعتبار المتغير كتفير متصل . 


5 الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات 
5 - ؟1 المتغير المتصل ل بأخذ قا بين الصفر و 4 ودالة كثافة احتّاله هى كه ي/ة - (18)م ء حيث © 
مقدار ثابت . 
(أ) احسب قيمة © . 
(ب) أرجد (2 > 8 > 1 )ع8 . 
الحل: 
(1) الرسم البياف ( كله - 1/2 ع- (/08)م 
هو خط مستقيم كا هو موضح بالشكل 
| اي ل م 
للحصول علقيمة © » فإننا يحب أن 
تعن إن الما الكل سور 
| بين الحط 0 ح 2 ,4 ح كر وأعلى 


احور ل يحب أن تساوى واحداً . 


عند 0 عابر فإن و/! ع- (16)م 
٠‏ إذن بحب اختيار © سحيث تكون 
مساحةالشكل الرباعى > !1 . 

ساحة الشكل الرباعى د 
6 (الارتفاع) ( مجموع القواعد ) . 
ل (هه ديرا +ي/!) (4) ور 


3 ١1 > 2) - (مه‎ - 


ومن ذلك و/1 جح موويلا عد و4 ,ولا - (ه4 -1) , 
وبما أن (ه4 - ع! ) تساوى الصفر 
هذا فإن الشكل البيانى الصحيح هو المعطى بالشكل ١‏ - 5 . 


(ب) الاحّال المطلوب معير عنه بالمساحة المظللة بين 1 - كل ,2 حل فى الشكل 5 -ه .* 
من (1) لرو/ة س يا ح (6)م» إذن و/ة ع (1)م و 14 ح (2)م هى الاحداثياث عند 1 - ك2 
2 لر عل الثر ثيب . 
مساحة الشكل الرباعى المطلوب هى ‏ ى,/*- (4! -ل- و/2) (1)! 
وهو الاحمال المطلوب .. 


الفصل السادس : أساسيات نظرية الاحتمالات ييل 
التوقع الرباضى : 
كعا“ل ١‏ اشترى شخص ورقة يانصيب واحبال أن يكسب الجائزة الأولى وقدرها 212000 أو ألثانية وقدرها 121000 هو 
1 الأول و 0.003 للثانية ماهو السمر العادل الذى يمكن دفمه فى هذه الورقة . 


الحل: 
اا - 26 + 5غ ع (62000()0:003) د (25000()0:001) التوقم 


وهو السعر العادل الى يجب دقمه . 


. 0.4 فى تجارة معيئة تتضمن عاطرة يمكن أن يكسب شخص 0 باحيال 0.6 أو يتكبد خسارة 2100 باحيّال‎ ١4-5 
. حدد القيمة المتوقمة بالنسبة له‎ 
: الل‎ 
مهعم - 180 - (100()0.:4ع) + (4300(00:6) > العوقم‎ - 0 


5-ه١‏ أوجد(أ) (50 (ب) (5)32 (ج) [2(--2])16. للتوزيع الاحّالى التالى : 


2 1/4 8ر3 1!//6 5 )م 
الحل : 


(1) 6! > (24()1/12) + (20()1/4) + (16()3/8) + (12()1/6) + (1/8مز8) ع )ودع > رصلاط 


وهذا يمثل متوسط هذا التوزيع 
م 6 - (24(*)1/12) + (20()|/4) جدرق/16(2)3) + (12(21/6) + (8(2)1/8) - )ممع سس (تريور 
وهذا بمثل العزم الثانى حول نقطة الأصل صفر . 


6)م# )ع ح إترعر مز )]عر 
0 ع (62)1/12! - 24) + (هرل)2ز16 - 20) + (6(13/8! - 16) + ١62)1/6(‏ - 12) + ر8/ ازمر - ق) - 


دول كيس يحتوى على 2 كرة بيضاءو 3 كرات سوداء . أربعة أشخاص 2 ,© ,8 ,4 وحسب ترتيب أسمائهم قام كل 


مهم ا 


لمن الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات 


الحل: 
مما أن هناك 3 كرات سوأداء فقط » فإن شخصاً مهم سيكسب“"ف أول محاولة له . استخدم ‏ 28 ,0 ,8 ,4 
للدلالة على الأحداث « 4 يكسب » « 8 يكسب » ٠‏ © يكسب » د2 يكسب » عل الترتيب . 
4ع يقر - زهاءه - روحم 4) 4 يكسب )ع2 . هذا فإن توقم 4 24م 0 (1410 
وق (#)اغ) (اإهاءط إ4ماءط عد (48اءا 1 4 بسر و8 يكسب جنا 
وهذا فإن توقم 8 >-- 83 ش 
+ع (4)©)4) - ر8 اماعط (للإقاءط ماعط د 48م - ( 4 يخرو 8 ضر و© يكب )8 
وهذا فإن توقم 0 - 22 1 
( 486ل إهاعط 487 6اءط رفإقاءط قاط ع زم486اءط 
طم < () ©) (32) ©#) ع 
-(4 خرر 8 يخرو © مخسرو 2 يكب ]86 
وهذا فإن توقم 8 - 21 . 


مراجمة  :‏ 1ح ل + + + يق + 4هصة 210 - اع + 22 + 3غ + 4 


التباديل : 1 
١7-5‏ بكم طريقة يمكن ترتيب 5 من البلى ا#تلفة الألوان ى صف ؟ 
الحل: 
يحب أن ترتيب البليات الحمس فى خمس أماكن أى : ل م ا مله 


المكان الأول يمكن شقله بأى من البليات الممس » معنى » هناك خمس طرق لشغل المكان الأول » فإذا فملنا 
ذلك فإن هناك 4 طرق لشفل المكان الثانى . ثم بعد ذلك هناك 3 طرق لشغل المكان الثالث » طريقتان لشغل المكان 
الرابع وأخيرآ طريقة واحدة لشغل المكان الأخير . وبهذأ 
0 - !5 -5.4.3.2.1 ح عدد طرق ترتيب 5 بليات فى صف 
و بشكل عام 
لمع 1... 2 ع مرا وه سد عدد طرق ترتيب 8 من الأشياء انختلفة ى صف وهذه تسمى 
أيضاً عدد طرق ترتيب 72 من الأشياء الم#تلفة مأخودة ج فى كل مرة ويرعز طا بالرمز وريم . 


١8-5‏ كر عدد طرق إجلاس 0 أشخاص عل مقمد به 4 أماكن فقّط ؟ 
الحل: 
المكان الأول يمكن شغله بأى من 0 طرق وإذا تم ذلك فإن هناك 9 طرق لشغل ال كان الثانى » 8 طرق لشغل 
المكان الثالث » 7 طرق لشغل المكان الرابع . ٠‏ 


الفصل السائس : اساسيات نظرية الاحتمالات ١/0‏ 
وبهذا 5040 ع- 10.9.8.7 عد عدد طرق ترتيب 10 أشخاص مأخوذة بين 4 ف المرة 
و بشكل عام 
(1 لجع سدم ... (1 سدور حت عدد طرق ترتيب # من الأشياء الختلهة مأخوذة # فى المرة وهذا يسمى أيضاً 
عدد تباديل ‏ من الإشياء الختلفة مأخوذة + فى كل مرة ويرمز لها بالرمز فا 0 | 


لاحظ أنه عنسا # د م فإن 1م ع برظىر كاف المسألة كس بوو , 


دوو وار ومو (ب) وى (ت) رطور (ت) وطو 


الل : 
(1) 6 - 8.7.6 حتظ(س) 6.5.4.3360 ديقي (ب) ورد قير (د) 3.2.126 د يقر 


78-5 من المطلوب إجلاس 5 رجال و 4 نساء ى صف بحيث يشغل النساء الأماكن ذات الأرقام الزوجية . ماهو عددد 
التّراتيب الممكنة ؟ 
الحل: 
عدد طرق إجلاس الرجال هو 5و والنساء وه . كل ترتيب للرجال بمكن أن يرتبط بكل ترتيب للنساء . 
بهذا فإن عدذ الثراتيب الممكنة > 2880 > (120(024) - 4 إق حيصي . رص 


8١ - 5‏ كم من الأعداد المكونة من 4 أرقام يمكن تكوينها من ا! 10 أرقام 9,... ,3 ,2 ,1 .0 إذا كانت + 
(1) يسمح بتكرار الرتم 
(ب) غير مسموح بتكرار الرقم 
(١‏ الرتم الأخير يحب أن يكون صفغراً وغير مسموح بتتكرار الأرقام : 
ش الحل: 04 
(1) الرتم الأول يمكن أن يكون أى رتم من 9 أرقام ( حيث أن الصفر غير مسموح به ) الرقم الثافى » الرقم الثالث 
والرابع يمكن أن يكون أى رتم من الارقام المشرة . إذن 9000 - 10 .10 .10 .9 رتم ممكن تكوينهم . 


(ب) الرتم الأول يمكن أن يكون أى رتم من 9 أرقام ( حيث أن الصفر غير مسموح به ) 
الرتم الثاى يمكن أن يكون أى دتم من 9 أرقام ( أى رقم ماعداً الذى ظهر فى الحانة الأولى) 
الرتم الثالث يمكن أن يكو ذأى رمم من 8 أرقام ( أى رقم ماعداً الذى ظهر فى الخانتين الأولى والثانية ) . 
الرقم الرابع يمكن أن يكون أى رمم من 7 أرقام ( أى رقم ماعد الذى ظهر فى اللمانات الثلاث الأولى ) 


إذن 4536 ح- 9.9.8.7 عدد مكن تكوينه , 


ىو الفصل السادسن : اساسيات نظرية الاحتبالات 


1 7 
ا 00 9 
طريقة اخرى ٠‏ 
الرقم الأول يمكن أن يكون أى رتم من 9 الحانات الثلاث الأغرى مكن اختيارها ب وو طريقة . 
إذن 6 بس 9.9.8.7 سح وطري .9 عدد يمكن تكويله . 
( ب) ارم الأول يمكن اختياره + 9 طرق » الثانى ب 8 طرق والثالث ب وطو طرق . 
إذن 504 9.8.7 عدد يمكن تكوينه .. 
طريقة آخرى : ْ 
الرم الأول يمكن اختياره + 9 طرق والرقان التاليان يمكن اختيارما ب وه طرق ٠‏ 
إذن 504 سد 9.8.7 سه وو 9 عدد يمكن تكويته . 


- 78 أربعة كتب ممتلفة فى الرياضة » سعة كتب مختلفة فى الطبيعة و كتابان مختلفان فى الكيمياء مطلوب ترتيبما عل رف . 
ناهى عدد الثّر اتيب التلفة والممكنة إذا . 
(1) توضع السكتب المتعلقة بنفس ا موضوع متجاورة . 
الحل: 
(1) عدد طرق ترقيب كتب الرياضة فيا بينها مى !4 -- ولي أطريقة » وعدد طرق ترتيب كتب الطبيعة هو 
6١| ١‏ ع وظم طريقة و كتب السكيمياء !2 ع 20ج طريقة وعدد طرق تر تيب الخموعات الشثلاث هو 
!3 ح وطلو 
هذا فإن عدد الثراتيب الممكنة هو - 360 207 - !3 !2 !6 !4 
(ب) يمكن اعتبار كتب الرياضة الأربعة ككتاب واحد كبير ٠‏ هذا يكون لدينا 9 كتب والى يماكن ترتيهما 
أإ9 2ت وطو طريقة . فى كل من هذه العارق توضع كتب الرياضة مأ . ويكون عدد طرق ترتيب كتب الرياضة 
فما بيما هو !4 - يي طريقة » إذن . 
0 8709 - !914 د عدد التراتيب المطلوية 


- م؟ رتب فى صف لخساً من البلى الأحمر واثنين من البلى الأبيض وثلاثاً من البلى الأزرق . إذا كان البلى من نفس اللود 


لامكن ميزه من بعض » فاهو عدد النراتيب الختلفة المسكنة : 
الحل: 
نفتر ض أن هناك 2 من الثر اتيب المختلفة . بضشرب 8 فى عدد طرق تراتيب 
(1) البل ا حمس الأحمر فا بينها . 
(ب) إثنان من البل الأبيض فا بيها . 
0( الئلاثة من البلى الأزرق فما بيها . 


الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات يفل 


( معى ضرب طفق !3 2 !5) ء نم نحصسل عل عدد طرق ترئيب 10 من البل إذا كانت كل بلية متميزة عن 
إذن (2031 !10!/)5 ع 05 و !10 ع ص (!5!213) 


وبشكل عام » عدد طرق التراتيب اتلفة !1 # من الأشياء مقسمة إلى ,< من الأشياء المتشامهة 2 من الأشياء 


المتشامهة ...,ينة من الأشياء المتشابة هى 2 قدا احيث # ا وو ل ...ل ل روم لد ورور 
ب 0 أوقء.ء أوليم 


5 - 74 بكم طريقة يمكن أن يجلس 7 لحاس جحو سالدة اق [ذ] : 

(أ) مكن أن بجلسواى أى مكان . (ب) شخصان معينان يجب أن لايجلسوا متجاورين . 

الل : : 

(1) اعتبر أن واحداً مهم يمكن أن يجلس فى أى مكان . و بهذا فإن !6 أشخاص الباقين يمكن أن يجلسوا 720 ح !6 
طريقة » وهو عدد طرق ترتيب 7 أشخاص ف دائرة . 

(ب) اعتبر أن الشخصين المعينين كشخص واحد . و بهذا سيكون هناك 6 أشخاص يمكن ترتيهم +!5 ولكن الشخصين 
اللذين اعتبر ناها كشخض واحد يمكن ترتيهما فما بيهم ب !2 طريقة . و بهذا فإن عدد طرق ترتيب 6 أشخاص 
حول مائدة مستديرة حيث يجلس شخصان معيئان ممأ --240 عد !2 !5 باستخدام (1) ع عدد الطرق الى 
يمكن أن يجلس بها 6 أشخاص حول مائدة مستديرة يحيث أن شخصين معينين لايجلسان بجوار بعضبما هر 
0 ع 240 - 720 حا طريقة . 


التباديل : 
70-5 ماهى عدد الطرق الى يمكن أن يقسم بها 10 أشياء إلى مجموعتين مكونعين من 4 و 6 أشياء على العرتيب ؟ 
الل : 1 
هذه مثل عدد تراتيب 10 من الأشياء حيث 4 أشياء متشاءبة فيا بينهما و 6 أشياء أخرى متشابهة فما بيها . 


من المسألة + - 76 النتيجة هى 10.9.5.726 _ !ما 


71 
هذه المشكلة مكافتة لمشكلة الحصول على عدد اختيارات 4 من 10 من الأشياء ( أو 6 من 10 من الأشياه) 


و ذلك بدون أههية لترتيب الاختيار . 


وبشكل عام عسدد اشتيارات " من 2 من الأشياه » ويسسى عدد تباديل # من الأشياء مأخوذة « فى المرة 
يرمزها بالرمز (72) ٠»‏ (0)0,7© ,)ير ويعطى بالصيفة . 


ف[ى ذل +عم- »...لج ممم 0 5 
كد - هر 2 1 م 


8 الم ساس امام 


؟! نم الاخحضاء 


وو 0 ١‏ الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات 
5- ك؟ احسب () ,د (ب) 6056م (ج) .46 


الحل: ا 1 
1 2.55 7.6.5.4 2 !7 
0 22-27-9520 كد 


(ب) 6 ح ,0 ح وى 07 ,6 ص لس | 5 


إذن 1 حيتي . 


ذ - 379 كم طرق اختيار لجنة مكونة من 5 من 9 أشخاص ؟ 


شل 
5 6 - 1605 عقعة - ربج - :0 


78-6 من بين 5 عاذ از ياة و 7 من علاء الطبيعة » المطلوب تشكيل لجنة تكون من 2 من علاء الرياضة و 3 من 
علاء الطبيعة . بكم طريقة بمكن أن يتم ذلك إذا 5 

(1) أى عام رياغى أو عام طبيعى يمكن دخوله اللجنة . 

(ب) عالم طبيعة معين يحب أن يكون ضمن اللجنة . 

2 سيان د عا وان هيا ارا كرفا تان الل 

الل : 


(1) عدد طرق اختيار 2 من بين 5 من علاء الرياضة هى ي©و طريقة » عدد طرق اختيار 3 من بين 7 من علاه 
الطبيعة هى 6ب طريقة . 


عدد طرق الاختيار الممكنة  -‏ .250 2 10.35 - )© . )6و 
(ب) عدد طرق اختيار 2 من بين 5 من علا الرياضة هى © طريقة عدد طرق اختيار عالمين إضافيين من علاء 
الطبيعة من بين 6 علاء هى 62م طريقة . ' 
عدد طرق الاختيار الممكنة > 150 > 10.15 - ,6,. 6و 
( ج) عدد طرق اختيار 2 من بين 3 من علاء الرياضة هى 02 طريقة ء عدد طرق اختيار 3 من بين 7 من علأء 
, الطبيعة هى و6 طريقة : 


عدد طرق الاختيار الممكنة > 105 > 3.35 > 66)ب. يان 


الفصل السادس : أساسيات نظرية الاتمالات , لذن 


نم طفل ممه مس ملات كل عملة ها قيمة مختلفة . ماهو عدد مجموع النقود الختلفة الى يمكن له تكوين 
0 ْ 
ما أن كل عملة يمكن التعامل معها بطريقتين » أما أن تختار أو لا تخعار ' وبما أن كلا من من الطريقتين الى مم بهما 
التعامل مع العملة ترتبط بطريقتين للتعامل مع كل عملة من العملات الأخرى . فإن عدد طرق التعامل مع العملات القمس 
هى 25 طريقة . ولكن ال 25 طريقة تتضمن الخالة الى لانأخذ فيها أى عملة ٠‏ وبهذا يكون الرقم المطسلوب جاميع 
النقود 2 31 - 1 25 , 
طريقة أخرى : 0 
من الممكن اختيار 1 من 5 من العملات ٠‏ 2 من 5 جملات 2 ... . 5 من 5 ععملات . ومهذا فإن 
عدد جا ميع النقود المطلوب هو 


31111 انلاجر لزه كدي ريه رق نوي بحي يي 


وبشكل عام » ولأى قيمة صحميحة موجية 4م و الم ا ا 2 


5- وم من 7 حروف ساكنة و5 حروف متحركة »ع ماهو عدد االكلات الممكونة من 4 حروف ساكنة مختلفة و3 
حروف متحركة مختلفة ؟ ليس من الضرورى أن تكون الجملة لها معنى . 
الحل: 
عدد طرق اختيار 4 حروف ساكنة مختلفة هى ي6ر » عدد طرق اختيار 3 حروف متحركة مختلفة هى و©و 
طريقة . ولا 7 حروف التلفة (4 ساكنة 3 متحركة) ممسسكن ترانيهما بين أنفسهم بعدد طرق 7ع رصي 


إذن 0 14 > 5040 . 35.10 > 71 , وى. يعر > عدد الكلمات .. 


تقريب استرلينج الل / : 


88-5 اأحسب /50 . 


الحل: 
لقم 27 السكبيرة 
ب* 67 "م يبيرق - إير 
و بهذا فإن ع -ن 500 (0ق)ريلن - إوو 


ولحساب قيمة 5 تستخدم اللوغار يات للأساس 10 .إذن 
© 50 - 50 ها 50 + ع وها + 100 عو 1 ع زمتحم ملو ا ع 5 وه! 


8 ه| 50 - 50 هوا 50 3١142 +١‏ هوط 1 + 100 هوا 4 - 
6 - (50)0:4343 - (501-6990 + (2)0-4972 + (1)2 - 


وها 1064 ا 3:04 - 5 2 وهو عدد له 65 رقم : 


14 النصل السائدس : اسساسيات نظرية الاحتمالات 


الست الع ا 0 
الاحتمال والتحليل التوافقى ٠‏ 
- مم صندوق يحتوى على 8 كرات حمراء » 3 بيضاء و 9 كرات زرقاء. إذا سحبت 3 كرات عشوائياً » أوجد 
احّالات . (1) اللكرات الثلاث الحمراء . (ب) 2 حمراء وكرة بيضاء . ( ج) على الأقل كرة بيضاه . 
(د) كرة من كل لون ثم ححبها . (ه) االكرات ححبت بالترتيب حمراء » بيضاء » زرقاء . 
الحل: 
(1) الطريقة الأولى ٠‏ 
اعتبر و رول ,8 تعبر عن الأحداث 7 كرة حمراء فى السحبة الأولى » غ22 كرة حمراء ق 
السحبة الثانية » و8 كرة حمراء فى السحبة الثالثة . 
إذن و8 ,وه ,8 تعير عن الحدث ن كل السكرات المسحوبة حمراء » . 
5 - (8/20()7/19()6/18) ع زرظ ره إ يها عطلب2 يا عط( رطاعط ع ( اليكل ا 
الطريقة الثانية : 


عدد طرق اختيار 3 من 8 من ألكرات الحمراء 4 


8 ا تا 0 35 5 ومع 
الاحمال المطلوب عددطرق اختبار 3 من 20 منالكرات عد حل 
: ل كد 
(ب) باستخدام الطريقة الموضحة فى (])  »‏ 1140 ير ( ( المكرات الثلاث البيضاء) 471 
لطريقة الأول المشار إليها فى (1) يمكن أيضاً استخدامها . 
0 ل كرتان حمراء و كرة بيضاء ) 85 


(اختيار 2 من 8 من السكرات الحمراء) ( اختبار كرةءن 3 كرات بيضاء) 
ى (اغار. 2 من 8 من السكرات الحمراء) ( اختيار كرة من 3 قرات يدا 
عدد اخثيار 3 كسسرات من 20 مص سس سسيرة 
7 ع 1 8 6ع 
95 6 


20-3 


© 
رد ا كن ( عدم وجود كرات بوضاء ) عآ 


إذن ‏ 13423ب [ وجود كرة بيضاء على الأقل )224 


6و2 كو 6و 
ره 18 به افيه - ل صمب كرة من كل لون )85 


( حب كرة من كل لون 2824 1/31 ع ( اللكرات المسحوبة بالئر تيب أحمر » أبيض » ازرق 8+4 
3 55 1 
هو - (ؤو) م - 


طريقة اخرى : 3/95 ع (8/20()3/19()9/18) ع ( لله رهظا عط له ل /17) عط )عط ع لوق لظا 


الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات . 1 141 


#05" بت خمسة كروت من مجموعة أوراق لعب مكونة من 52 كارت ممزوجة مزجاً جيداً . أوجد أحمال الحصول على 
(4)1آس (ب) 4 آس و كارت ملك (©) 3 علها العدد 0 و 2 ولد (د)الا 9 ,10» وله » المالكة » 
الملك بأى ترتيب ( ه) 3 من نفس الجموعة و 2 من مجموعة أخرى (و ) الحصول على آس عل الأقل . 


الحل: 

(1) ملب - كمنكه - ( 4 آس ) بم 

ب ماس - كين - 4 آس ع1 مك )عم 
(ج) 2 ( 3 عثرة 6 2 ولد ) مط 


6 15553 98 00 
(ه) ممصم هتنش هج ف ع فت بع - رز 10 2 9 ولدء مامكة وملك فى أى ترتيب 4 :8 


52-5 


429 عيرة. وعير 4 8 1 
0ه يي د 0 3 من أى مجموعة ٠‏ 2 من مجموعة أخرى 8214 


حيث أن هناك 4 طرق لاختيار المجموعة الأولى و 3 طرق لاختيار المجموعة الثانية . 


)2 1 [ عدم على آس ] 
١ - 23 2‏ - (الحصول على آس على الأقل ) +5 


4-5 أوجد احّال ظهور الرتم 6 ثلاث مرات فى 5 رميات لزهزة طاولة متوازنة . 
الحل : . 

اعتبر أن رمية زهرة الطاولة يمكن مثيلها كخمس مسافات الا فى كل مسافة سيكون لدينا 
أما الحدث 6 أو الحدث ليس 6 (06 . على سبيل المثال ثلاثة من الأرقام 6 ورقان من غير الأرقام 6 بمكن حدوثها 
كالآف : 668630-65686 

وهكذا احتال حدث مثل ‏ 66868 : هو 

ش 2(1)8(2) ع ج . خ . خ . + . + - إقاعط زم6اعط زقاعط (ماءط زم)ءط - (5 656 6اعم 

كذلك 23(2) ح (6 668 6بعم 20 وهكذا » لكل الأحداث المكونة من ثلاثة من الرقم 6 » ورقان 
ليسا 6 . ولكن هناك 10 عت وى من هذه الأحداث وهذه الأحداث أحداث متنافية . وهذا فإن الاحيّاك 
المطلرب هو 

٠ ونيقهين ع :(+):6)2(3©, - (بعاء عه 6 6 6 5 6 ع0 5 6 5 6 6ع‎ ٠. 


14 


وم 


55م 


الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات 


ويشكل عام » إذا كان (#)عط ص ما اء [(7)عه ع يي 2 فانه باستخدام نفس المبر رات الى 
ذكرناها ما سبق فإن احبّال الحصول على 75 8 لز بالضبط من 87 ممولة هو 


دبي 1 ناير 


فى مصنم لوحظ أن متوسط الوحدات التالفة بالنسبة لموا صسفات معينة فى انعاج آلة معينة لإنتاج المسامير هو 2076 إذا 
أختير 0 مسامير عشوائياً من الانتاج اليومى لهذه الآلة » أوجد احمال وجود : 


(1) 2 بالضبط تالفين (ب) 2 أو أكثرتالفين (ح) أكثر من 5 من الإنتاج تالف . 


الحل: : 
 )1(‏ 00302 > (4500:04()0:1678 س مزق.0.2)0)ر. 2 سل عدد المسامير التالفة 155)2 
باستخدام مبررات مائلة للمسألة 5 - #4 . 


د ( عدد المسامير التالفة 2 أو أكثر ) 86 


عدد المسامير التالفة 1 4 ع8 - ١‏ عدد المسامير التالنة 40ع8 - 1 


فر0:2(!)0.8)رعى 3 0000 العم 
0١1074 - 0.2684 - 00242‏ 1 فرن)/10)0-2 سس فت(008) ل 1ع 


(ج 


| 


1 ع ( عدد المسامير ااتالفة أكثر من 5 )205 
إتالت 10 )غ5 + تالف 9 8+4 + ( تالت 8 )ع8 + ( تالف 7 )ع8 + ( تالف 6 )ع8 
#(60,)0:2(7)0:8ىر عد 0:2(7)0:8(3)رتهى د 0:2(5)0:8(4)ى060 ع 


0١١1‏ نر د (60,00:2(6)0:8 0 لك 
1 00006 عد 


فى 1000 عينة كل عينة مكونة من 0 سامير مأخوذة حسب بيانات المسألة السابقة » كم من هذه العيئة نتوقع 
أن نجد ' 1 
(1) عدد المسامير التالفة 2 بالضبط 
(ب) عدد المسامير التالفة 2 أو أكثر 
( ج) عدد المساءير التالفة أكثر من 5 ؟ 


الال : 
(1) ' 30ع 1000(0:0302) - العدد المتوقع من المسألة دوم (]) 
(ب) ‏ 624 - (1000()0-6242) © المسد المتوقع ‏ من المسألة 5- هم (ب) 


( 6 ع (37 1000()0:006) العدد المتوقم من المألة وح وم (ج) 
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مجال العينة وأشكال ايلر : 
00-5 (أ) كون محال العينة لرمية زهرق طاولة 
غير متحيز تين مرة وأحدة . 
(ب) من مجال العينة أوجد احتّال أن 
النخموع ف رمية زهرق طاولة هو 
إما 7 أو 11 . 


الحل: 
() يتكون مجال الميئة من مجموعة النقطة 
المبينة فى الشكل + لا . الاحداق 
الأول لكل نقطة بين العدد الموضح 
على إحدى الزهرتين والأحداف الثانى 
يبين العدد الموضم عل الزهرة الأخرى . 
المدد الكل للنقط هو 36 وتخصص 
لكل نقطة احتالا قدره 1/36 . 
وبهذا يكون مجموع احمالات جميع 
النقطى اال هو 1 . شكلى حان 


00,3) 


012) )2,2( )8,2( 


1,1) 2,1) 3,1) 


(ب) مجموع النقط المقابلة للأحداث « المجموع 7 » مشار إليها ب 4 و «انموع 11 » مشار إلها ب 8 . 
ش 6 ح مجموع الاحتالات المرتبطة بكل نقطة فى م - (4م) +8 
2/6 ح- مجموع الاحمالات المرتبطة بكل نقطة فى 8 ع (8) عط 
09 > 8/36 ع 36/ (2 + 6) > ( مجموع احتّالات النقط الموجودة فى 4 أو فى 8 أو فى كليهما -[8 ع م)عءم 


لاحظ أنه فى هذه الحالة 08 + (2)4 - (8 + وم)اعط . 


نظراً لأن 8 و 4 ليس بيئهما نقط مشتر كة » معنى أنهما أحداث متنافية . 


مم باستخدام مجال عينة » وضم أن 


ا 1 0 
00 (48)عه - رقيعم ل رمعم ع زه لد فراعم 
(ب) هم عم + (40اعط - (عهاعط - رهماعه - رمعم ل رهاعم ل زمويم سرح لد هق ل وراعم 


الحل: 
(أ) اعتبر أن 8 و 4 مجموعتان من النقط بيهما نقط مشتر كة مثلة ب 48 كافى الشكل ١‏ سام . 


145 الفصل السادس : أساسيات نظرية الاحتمالات 
تتكون 4 من 4 و 48 بينما 8 تتكون من 48 و 84 . 
ا مجسوع الكل للنقط فى 8 + 4 (أمانى 4 أو فى 8 أو فى كليما ) 
> المجموع الكل للنقط فى 4 + المجموع الكل للنقط فى 8 -- المجموع الكلى للنقط ى 48 . 
و بما أن احّال أى حدث أو فئة ت مجموع الاحبالاث المرتبطة بنقط الفئة فإن 
(8ماعم رهاعم ب رإماعط عرق + فواعط 
اعتبر أن هيم - 4م ممثل مجموعة النقط فى 4 والى ليست فى 8 (مثل 48 ) فإن 8 ,48 4 
تعد أحداثاً متنافية ( ممى أنه لايوجد نقط مشتر كة بيهما ) . كذلك 1 


لهمعط د رزرماعط ع 8م د اعم 
و بهذا فإن 


(48شاعط - رهاعط ل زقماعط ع رهبعم + رشق4اعط سدر4م) عط ع رظاعط + رقم د 4قاوط ع ره + قاعم 


3 4 يو 


شكل ١‏ - مم 00 
(ب) اعتير أن © ,8 ,4 مجموعات ثلاث من النقط كا هوموضح بالشكل + - و الرمز 6هك يعنى النقط 
الموجودة فى 8 ,كم معاً وغير الموجودة ى © والرموز الأخرى طا معان مشابهة . 


من الممكن اعتبار أن النقط الموجودة أما فى م أر 8 أو © أنبا النقط المتضمنة فى |! 7 مجموعات المتنافية 
بالشكل + - و أعلاه » مها 4 محموعات مظللة و 3 غير مظللة . الاحمال المطلوب هو . 
(ع8فاعم + رقمم عط د رارعهاعم + رعظماءط + رقفماءم + رفعهاعه + ع8 ماعط ددرن ع قا + ماعطا 


والآن الحصول عل 86م ٠‏ عل سبيل المثال » فإننا نحذف النقطة المثتر كة بين 8 و 4 وكذلك 
بين © ,4 » ولكن هذا يؤدى إلى أن خهذف النقطة المشتر كة بين © ,8 و4 مرتين . 


الفصل السائنس : آساسيات نظرية الاحتمالات ل 
و هذا فإن 8م + 46 دق4 -م4 د غ48 


(ع48اعمط + (40)ءط - (ه4م عط - 4 +8 ع (6ق48ماعم 
وبئفس الطريقة » نيجد أن 

(4م86م برمقاءعم 8ه - (8)م8 در 

(048 م ب رهماعم ارز4مع)عط - رم/ءظ د رز 

(ع48)ءم - (0هقاءط ح 4 

(804اءعظ! - زمم)ع8 - (21048 

(048:م د رظضَماعط ع (86 قا عط 

480١‏ عط ع ( 80 ماعط 


بتجميع هذه المعادلات السبع مع الأخذ فى الاعتبار أن [84) 27 -- (48.) م2 فآننا نمحصل على 
(ع48 عم ع (8140 - 8ط - (148:م (6إعط ب رهاعه عم زماءط ص رم لاق لب 4قاعط 


-وم فى محث شمل 0 طالب يدرسون مادة أو أكثر من المواد » الجير . الطبيعة » الإحصاء خلال فصل درامسى وجدت 
الأرقام التالية للطلبة الذين يدرسون المواد الموضحة . 


الجبر 329 جل وطلينة : :83 
طبيعة 186 خنن اسه" 2107 
إحصاء 295 طبيعة وإحصاء 63 


ك عدد الطلبة الذين يدرسون 
(1) كل المواد الثلاث (ب) يدرسون الجبر. ولا يدرسون الإحصاء 
( ج) يدرسون الطبيعة ولا يدرسون الجير 
)3( 0 الإحصاء ولا يدرسون الطبوعة 
(ه) يدرسون اجبر' أو الإحصاء ولا يدرسون الطبيعة 
(و ) يدرسون الجبر ولا يدرسون الطبيعة أو الإحساء 
الحجل: 

اعتير أن 4 ترمز مجموعة الطلبة الذين يدرسون الجبر » و 4 يرمز لعدد الطلبة المنتيين لهنه ا هموعة . كذلك 
اعتير أن 8 يرمز لعدد الطلبة الذين يدرسون الطبيعة » © عدد الطلبة الذين يدرسون الإحصاء . 


هذا فإن (© ل 8 -+ 4) يرمز للعدد الذين يدرسون أما الجير أو الطبيعة أو الإحصاء أو أى توافيق مها » 
(48) ترمز لعدد الذين يدرسون كلا من الجير والطبيعة . وهكذا . وكماى المثال السابق » فإن 


486 + 40 ) - (80) - رهظهم) - ©0) + (8) + (هم) - 0 + 8 + 4) 


56 ش الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات 
() بالتعويض بالأرقام المعطاة فى هذه الصيغة فإذنا نحد 


(480) + 217 - 63 - 83 - 295 + 186 + 329 > 00و 


أو 53 - (480) » وهو عدد الطلبة الذين يدرسون الجبر والطبيعة والإحصاء . لاحظ أن الاحيال 
( الاعتبارى ) لأن يدرس الطالب المواد الثلاث هو 53/500 . 


(ب) لتحصول عل المعلوبات المطلوبة من الملاتم تكوين 

شكل أيلر يبين عدد الطلبة الذين ينتمون لكل 
مجوعة , الطبيعة 
تبدأ من حقيقة أن هناك 3 طالب يدرسون 
المواد الثلاث » ومنه نستتتج أن عدد الطلبة الذين 
بدرسون الجير والإحصاء ولا يدرسون الطبيعة هو 
4 ح 53 217 وهو الموضح بالرسم 
1٠١ -‏ <. ومن البيانات المعطاة فإننا تحصل وحينا: 
على الأرقام الموضحة. | 00 شكله-ء٠‏ 


من البيانات المعطاة» عدد الطلبة الذين يدرسون الجبر ولا يدرسون اعساو 7 - 329 أو من 
الشكل ٠١-5‏ ء. 112 عد 30 +824 . 
( ج) عدد الذين يدرسون الطبيعة والالترن الجبر 103 ع 10 نل 93 . 
( د ) عدد الذين يدرسوث الإحصاء ولا يدرسون الطبيعة 232 عد 164 لب 68 . 
(ه) عدد الذين يدرسون الجير أو. الإحصاء ولا يدرسون الطبيعة 314 د 68 اص 4 + 82 . 


) و( عدد الذين ندريون الجر ولا يدرسون الطبيعة أو الأحصاء 82 


مسائل اضافية 
المبادىء الأساسية تلاحتمالات : 


- ه4 أوجد الاحيّال م ء أو تقدير له » لكل من الأحداث التالية : 


(أ) ظهور ملك 2( آس ء ولد سباق 2( أو بنت ديتارى عند حب ورقة وحدة من مجموعة أوراق لعب ( كوتشينة ) 
عخلوطة علما بيدا . 


. (ب) ظهور يجموع 8 فى رمية واحدة لزهرق طاولة غير متحيزتين . 


( ج) وجود سبار غير تالف منْ600 سار تم اختيارها ووجد أن بها 12 سيار تالف . 


الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات 1 الى 


(د) ظهور مجموع 7 أو 11 فى رمية واحدة لزهرق طاولة غير متحيزتين . 


ج ١‏ () 6 (ب) 5/36 (ج) 0.98 (د) 2/9 («) 7/8 . 


. ف تجربة مكونة من سحب ثلا ثّة كروت على التوالى من مجموعة أوراق لعب عادية تخلوطة خلظلاً جيدا . اعتبر‎ 4١-5 
. الحدث و ملك » فى السحبة الأولى » يل الحدث « ملك ى فى السحبة الثانية و الحدث م ملك » فى السحبة الثالثة‎ 
: عبر بالكلمات على كل مايل‎ 
(ظظهعء< (ب) (رى + ,شام (ج) رك + رى‎ )!( 
٠. . مطمظظ (م ) (وظرظ + يظرظ)عم‎ )«١( (د) (إظرظ]| شاط‎ 
. ا ج : (أ) احتال ظهور الملك فى السحبة الأولى وعدم ظهور الملك فى السحبة الثانية‎ 
. (ب) احال ظهور املك أما فى السحبة الأولى أو فى السحبة الثانية أو كليهما‎ 
. ب ) عدم ظهور الملك لا فى السحبة الأولى ولاق السحبة الثانية ولاق كلهما معا‎ ( 
. د) احتمال ظهور الملك فى السحبة الثالثة علما بأن الملك قد ظهر فى السحبة الأولى ولم يظهر فى السحبة الثانية‎ ( 
" . (ه) عدم لهور ا ملك فى أى من السحبات الثلاث‎ 


(و ) احتتال ظهور الملك ىكل من السحبعين الأزلى و الثانية ممأ أو عدم ظهور املك فى السحبة الثانية مع ظهوره 
فى السحبة الثالثة , 


48-5 ححبت كرة عشوائياً من صندوق به 10 كرات حمراء » 30 كرة بيضاء » 20 كرة زرقاءو 15 كرة برتقالية . 
أوجد احمال أن تكرن الكرة : ٠‏ 
(1) برتقالية أو حمراء .2 (ب) ليست حمراء أو زرقاء . (ب) ليست زرقاء . 
(د) بيضاء . (ه) حمراء أو بيضاء أو زرقاء . 
اح :(أ) 1/3 (ب) درة (ج) 11/15 (د) 2/5 (ه) 4/5 
48-5 سحبت كرتان على التوالى من الصندوق الموضح ف المسألة السابقة » ويم إعادة الكرة المسحوبة بعد كل ححبة . أوجد 
احتال أن تكون : 
(أ) الكرنان بيضاء ٠‏ (ب) الأولى حمراء والثانية بيضاء . ( ج) لا توجد بينهما كرة برتقالية . 
د( الكر تان إما كلاهما حمراء أو كلاهما بيضاء أو إحداهما حمراء والأخرى بيضاء . 


(ه) الكرة الثائية ليست زرقاء . . ( و ) الكرة الأولى برتقالية . 
(ز ) على الأقل واحدة زرقاء . ( ح ) على الأكثر واحدة حمراء . 


(ط) الأولى بيضاء و لكن الثانية ليست بيضاء . (ى) كرة واحدة فقط حمراء . 
55 0 25 (ب) 4/75 (ج) 16/25 (د) 64/225 )١(‏ 11/15 (ر ) 1/5 (ز) 104/225 
(ح) 221/225 (ط) 6/25 (ى) 52/225 . 


* 


مها الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات 
44-5 حل المسألة السابقة إذا كانت الكرة الى تسحب لا تعاد مرة أخرى . 
جَ : (أ) 29/185 (ب) 2/37 (ج) 118/185 (د) 52/185 (2) 11/15 (م) 1/5 
(ز) 86/185 (ح) 182/185 (ط) 9/37 (ى) 26/111 . 
- ه4 ف رميتين لزهرق طاولة متوازنتين أوجد احيّال تسجيل مجموع 7 نقط 
(أ)مرة (ب)علالأقل مرة (ج) مرتين 
ج١٠(‏ أ) 5/18 (ب) 11/36 (ج) 1/36 
4-4 سحبت ورقتان على التوالى من مجموعة أوراق لعب عادية مكونة من 52 ورقة مخلوطة خلطا جيداً . أوجد احمّال أن . 
(1) الورقة الأولى ليست عشرة سباق أو آس . 
(ب) الورقة الأولى آس و لكن الورقة الثائية ليست آس . 
( ج ) ورقة على الأقل تحمل علامة الدينارى 
( د) الورقتان ليستا من نفس الجموعة . 
(غ) لا يوجد أكثر من ورقة عليها صورة ( الولد » البنت » ا ملك ) 
( و ) الورقة الثانية ليست من الأو راق الى عليها صورة . 
( ز ) الورقة الثانية ليست من الأوراق الى عليها صورة علماً بأن الورقة الأولى من الأوراق الى علها صورة . 
(ح ) الورقتان إما من الأوراق الى تملا صورة أو من الأوراق الى علها رمم البستونى أو كلاهما . 
ج : (أ) 47/52 (ب) 16/221 (ج) 15/34 (د) 13/17 (ه) 210/221 
(ر) 10/13 (ز) 40/51 (ح)77/442 . 
40-5 صندوق بتوى على 9 تذاكر مرقة من 1 إلى 9 ( بمافها الرتم 9 نفه). 
إذا حبت ثلاث تذاكر من المندوق تذكرة فى كل مرة » أوجد احتال أن تكون أرقامها بالتبادل إما 5 0 
زوجى فردى أو 5 » فردى © زروجى. 
ج : 5/18 . 
44-5 


معامل الت جيح لصالح 4 لكسب مباراة فى الشطر تم ضد 8 هو 3:2 . إذا لعبت ثلاث مباريات » ماهو معامل 
اللر جيح . 

(أ) لصاح أن يكسب 4 عل الأقل مباريتين من ثلاث . 

(ب) ضد 4 أن يخسر أو المباريتين الأولى والثانية مع 8 . . 

ج : (أ) 81:44 (ب) 21:4 


النصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات دمل 2 


- 44 كيس نقود يحتوى على قطعتين من النقود الفضية و 4 قطم نقود نحاسية وكيس آخر يحتوى على 4 قطم تقود 
ج : 19/42 . 


- هه احال أن يبى رجل على قيد الحياة 25 سنة أخرى وهو و/3 واحّال أن تبى زوجته على قيد الحياة 25 سنة أخرى 2/5 
ماهو احّال : 
(1) أن يبى الإثنان على قيد الحياة . 
(ب) أن يبى الرجل فقط على قيد الحياة . 
( ب ) أن تبى الزوجة فقط على قيد الحياة . 
( د ) أن يبتى واحداً مهما عل قيد الحياة . 
ج : (أ) 25 (ب) 1/5 (ج) 4/15 (د) 13/15 


- ١ه‏ من 800 عائلة بكل عائلة 4 أطفال » ما عى النسبة المثوية المتوقعة للمائلاث ألتى بها . 
(1) ولدان وبنتان . 
(ب) ولد على الأقل 
( ب ) ليس بها بنات . 
( د ) بنتان على الأكثر ؟ مفترضاً أن الأولاد والبئنات هما احّال متساو فى الوجود . 


ج : )١(‏ 37.526 (ب) 93.7596 (ج) 6.2590 (د) 06 


التوزيعات الاحتمالية : 
- 8ه إذا كان كل متغيرآ عشوائياً بمثل عدد الأولاد فى العائلات المكونة من 4 أطفال ( أنظر المسألة <- ره ) 


(1) كون جدولا يمثل التوزيع الاحتّالى ل 6 . 
(ب) مثل التوزيع فى ( أ) بيانياً . 


١ 202020203000 4‏ 0 
ج : )١(‏ ْ 
1/16 4/16 6/16 4/16 1/16 
- مه المتغير المشوانى المتصل ل يأخذ قا بين 2 د راو 8 عدار ( بمافها 2,8) » ودالة كثافة اجماله معرقة 
به (3 + )2 حيث © مقدار ثابت . ١‏ 
. (أ)احسب قيمة © . (ب) أوجد (5 > لا > 8243 . 
(ج) (4- )جم (د) (82-5|>0.5|)م8 . 


ج : (أ) 1/48 (س) 3/24 (ج) 3/4 (د) 1/6 


الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات 


5-- كه 


5-دهه 


التوقع 


1-1ه 


كلام 


ك ممم 


ثلاث كرات بل سحبت بدون إرجاع من وعاء يحتوى على 4 كرات بل حمراءو 6 كرات بل بيضاء .. إذا كان 16 
متغير عشوائٌ يعبر عن عدد الكرات الحمراء المسحوبة . 

(1) كون جدولا موضحاً به التوزيع الاحتالى ل- 16 

(ب) مثل التوزيع بيانياً . 


ج:(1) : 


|/6 2 1/20 3/0 #0 


فى المسألة السابقة » أوجد (أ) (2 - 846 (ب) (8253 5 5811 وفسر النتيجة . 
جَ : (أ) 3/10 » وهذا احّال سحب ما مجموعة 2 من الكرات الحمراء . 
(ب) 5/6 ء وهذا احتال حب 1 أو 2 أو لبجو ار 1 


الرياضى : 

ما هو السعر العادل للاشتر اك فى لعبة احّال أن يكسب فبا الشجص 225 هو 0.2 واحّال أن يكب 210 
هو 0.4 ؟ 5 

ج: 29 . 


إذا أمطرت السماء » فإن بائع مظلات واقية من المطر يمكن أن يكسب 230 ف اليوم . إذا كان اجو معتدلا فإنه مخسر 
6 ف اليوم . ماهو توقعه إذا كان احْمال سقوط المطر هو 0.3 ؟ 


ج : 14.80 فى اليوم . 


4 و 8 يشي ركان فى لعبة نحيث يقذفان بعملة متوازنة ثلاث مرات والذى حصل على انسورة أولا يكسب اللعبة . 
إذا قذف 4 العملة أولا وإذا كانت القيمة الإجالية للرهان هو 20 ٠‏ ما هو المبلغ الذى يحب أن يساهرٍ به كل 
مهم حيث بمكن اعتبار اللعبة عادلة ؟ 


ج : 27.50 ,8 :212.50 ,كل 


أورجد (أ) ()ه (ب) (22)ه (س) [2( - 6)]ع (د) (5)63 2 للتوزيم الاحتالى التالى . 


1200-0 (ب) 590 (سج)541 (د) 10900 


الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات 1 
40-5 أوجد (أ) الوسط (ب) التباينو (ب) الانحراف المميارى لتوزيع 6 بالمسألة 5- 4ه وفسس نتائيك ١‏ 
ج: (أ) 1.2 لب 0.56 (ج) 0.75 ج767 . 
5١-5‏ متغير عشواف بأخذ القيمة 1 باحمّال م و 0 باحيّال م1 و 5 ت أن 
أ) مع ط)سص (ب)وم ع :2( ]عر 
5-5 أثبتأن (أ) 3 + 20 - (3 + برو (ب) لاطا - وا سا إتر سس معام 


50-5 إذا كان 82 ,3 متغير ين عشوائيين هما نفس التوز يع . 
وضح أن (7)ظ سد (5)06 عد 3 سد 6ك . 


التباديل : 


54-5 احسب (1) مه (س) ود (ج) وم ج :(أ) 12 (ب) 2520 (س) 2720 
كتعدو>ه>» لأى قيمة من قم 8# + وير عت وى .بير ؟ ج: 35 عدم 
5-بة لام 5 أشخاص على كنبة إذا كان عدد الأماكن المتاحة هو 3 فقط؟ ج: 6 


كبرو ب طريقة ممكن ترتيب 7 كتب على رف إذا كان ف (1) أ ترق يكن لب لالة كب سينة يب أن تكون مها 
0( كتابان معينان يحب أن يشغلا النباية ؟ ١‏ 
ج :(أ) 5040 (ب) 720 (ب) 240 


200 م من الأعداد المكوئة من خسة أرقام يكل مها اخ 9 .... ,3 ,2 ,1 إذا(!أ) الأرقام يحب 
أن تكون فردية (ب) الرقان الأو ليان من كل عدد أرقام زوجية ؟ 
ج :(أ) 8400 ء (ب) 2520 1 


44-5 تل المسألة السابقة إذا كان تكرار الرتم مسموحا به . 
ج:(أ) 805 32 (ب) 11664 


ج : 20 ش 


(ب) انعلا سروه عن ناه من العلا ب" لآ > ) كل واحدة من لا يجب أن تل بين جلي . 
ج:٠(أ)‏ 120 (ج) 72 (ت) 12 


ا 1 الفصل السادس : أاساسيات نظرية الاحتمالات 
التوافيق : 
5-ك؟7 احسب (1) 6و (ب) 01و (ج) و06 . 

ج000 0 (ب) 70 (ج) 45 


5-م؟ لأى قيمة من قَيم تكون يكير 7 - و6 بم .3 ؟ أج: معدو 


* - 74 بك طريقة يمكن اختيار 6 أسئلة من 10 أسئلة ؟ ج :210 


5- هبر 5 علد اللجان المكونة.من 3 رجال 4 نساء يمكن تكويئها من 8 رجال و 6 نساء ؟ ج: 840 


75-5 بكم طريقة يمكن اختيار 2 من الرجال » 4 سيدات ٠‏ 3 أولاد و 3 بنات من 6 من الرجال » 8 سيدات ٠»‏ 
4 أولاد و 5 بنات إذا كان 
(1) لا توجد أى فيود على الاختيار . 
(ب) رجل معين وسيدة معينة يحب اختيار هما ؟ 


ج (١‏ أ) 42000 (ب) 7000 


80-5 بك طريقة يمكن تقسيم 0 أشخاص إلى (1) مجموعتين مكونتين من -7 أشخاص » 3 أشخاص (ب) ثلاثة مجموعات 


مكونة من 4 أشخاص » 3 أشخاص + شخصان ؟ : (1) 120 (ب) 12600 
ح 


5 -- هلا من 5 إحصائيين » 6 اقتصاديين يراد تكوين لجنة من 3 احصائيين » 2 من الأقتصاديين . ؟ لجنة يمكن تكويما 
إذا كان : 
(أ) لا توجد قيود على الاختتيار . 
(ب) 2 معيئين من الاحصائيين يجب أن يكونا فى الفمنة . 
( ج) اقتصادى معين يحب أن يكون فى القمنة . ؟ 


ج :(1) 150 (ب) 45 (ب) 100 
- ؤ”؟ أوجد عدد (أ) التوافيق (ب) التباديل » المكون كل منها من أربعة حروف واأى يمكن تكوينها من الكلمة #ءدده7؟ 
ج:(أ) 17 (ب) 163 


-٠6م‏ أثبت أن ع اح لسع ل رار ل در 1 


تقريب سترليئج ل !2 . 
-١ه‏ بم طريقة يكن اختيار 30 مفردةمن 100 9 ج: **10 2ا 2.95 


0-5مم وضح أنه لهم الكبيرة 225/77 د وى تقريباً . 


الفصل السادس : اساسيات نظرية الاحتمالات 1 


5 - مم ححبت ثلاث ورقات من مجموعة أوراق لعب مكونة بن 52 كارت . أوجد احتّال (أ) ورقتان عليهما صورة الولد 
ره علها صورة الملك (ب) جميع الورقات من نفس النوع ( ج) جميع الورقات من مجموعات مختلفة ( د) وجود 
ورقى آس عل الأقل . 
ج :(آ )605525 (ب) 22/425 (ج) 169/425 (د) 73/5525 


5 - 4ه أوجد احيّال الحصول على مجموع 7 مرتين على الأقل 'ى ردية زهرة أربعة مرات ؟ 
ج : 171/1296 


5- وه إذا كان 1097 من إذتاج آ لة ى مصنع إننتاجاً تالفاً » إذا اختير ت 5 مسامير عشوائياً فاهو احّال 
(أ) أن لايكون أى مها تالف (ب) وجود مسمار واحد تالف (ج) وجود سمارين على الأقل تالفين ؟ 
جَ : (أ) 0.59049 (ب) 0.32805 (ج) 66 0.088 


5 - 6 (1) كون مجال العينة لنتائج رميتين لمملة غير متحيزة مستخدماً 1 لمدثل ‏ الصورة » و0 لكل ه الكتابة » . 
(ب) من مجال العينة أوجد احمال ظهوره الصورة مرة على الأقل . 
() هل يمكن لك تكوين مجال العيئة لنتايج ثلاث رميات لعملة ؟ إذا كان ممكناً حدد مساعدة هذا التكوين احّال 
ظهور صورتين على الأقل . 
ج : (ب) 314 (ج) و/". 


5 - لام ف استطلاع لرأى 200 ناخب أظهر المعلومات التالية والخاصة بثلاثة مرشحين © ,8 ,4 من حزب معين و الذين 
يخوضون الانتخابات الحصول عل ثلاثة مقاعد مختلفة . 
8 مزريدين لكل من 8 ,4ك 
2 مؤيدين ١1‏ 8 أو © ولكن 000 4 
8 مؤيدين ! 4 أو 8 ولكن غير مؤيدين ( © 
4 مؤيدين ١‏ © ولكن غير مؤيدين ١‏ 4 أو 8 
42 مؤيدين ١‏ 8 ولكن غير مؤيدين ١‏ 4 أو © 
14 مريدين ! 4 و © ولكن غير مؤيدين ١‏ 8 
كر عدد الناخبين المؤيدين ( (أ) جميع المرشحين الثلاثة (ب) 4 بفض النظر عن 8 أو © 
(ج) 8 بغض النظر عن 4 أو © (د) © بغض النظر عن 4 أو 8 (ه) 4 و 8 وليس © 
(و) مرشح واحد فقط ؟ 
جِ : (أ) 8 (ب) 78 (ج) 86 (د) 102 (م) 20 (ور) 142 


١)‏ 6 الاحسماء 


19 النصل السادس : اساسيات نظرية الاحتيالات 


وهم (أ) أثبت أنه لأى حدثين ,5 رو رك فإن (يظاء2 + (رظاءظ ك ارط + رشاع 


(ب) عم التنتجة الى حصلت عليها فى (1) : 


5-هم إذا كانت وظ ور ور عبارة عن 3 .أحداث من المعروف أن واحد منبها على الأقل قد وقع . وإذا افترضنا أن 
أي من هذه الأحداث بمكن أن ينتج عنه حدث آخر وليكن 4 ومن المعروف أن هذا الحدث أيماً قد وتم . إذا 
كانت جميع الاحمالات (وطاءظ ,[يط)ط ,[رطاءط (وظ لم + ,ل رام دط ,( بصزي جم يفتر ض أنها معلومة 


أثيت أن 
4 اعوط 5 
)1 م2 زوأ ] + امام إرطاءم 59 لماعم إظاعم - (ماره)ءم8 


ويمكن الحصول على نتيجة مشابهة لكل من (4 |2 4ع8 و (إلمإوره):8 . هذه الصيغة معروفة بإسم « قاعدة 
بايز أو نظرية بايز » . وهى مفيدة لساب احّالات الفروض الأتلفة ,5 أو ير أو و والى ينتج عنها الحدث 4. 
والنتيجة السابقة يمكن تعميمها . 


اوه ثلاثة صناديق مجوهرات متائلة تماماً ولكل صندوق درجان . فى كل من أدراج الصندوق الأول ماعة ذهبية . وق كل 
من أدراج الصتدوق الثانى يوجد ساعة فضية . فى أحد أدراج الصندوق الثالث توجد ساعة ذهبية بِيما ى الدرج الآخر 
توجد ساعة فضية . اختير صندوق عشوائياً وفتح أحد الأدراج ووجد يه ماعة فضية » ماهو احّال أن يكون بالدرج 
الثافى ساعة ذهبية ؟ 
( ملحوظة : طبق نتيجة المسألة 5 - م ) 
جو“ 

و- و4 قدر كلا من كر و8 أن يتقابلا ما بين الساعة الثالثة و الرابعة بعد الظهر على أن لاينتظر أى مهما الآخر أكثر من 10 
دقائق . ماهو اجّال أن يتقابلا . 
اخ 11/6 

؟ - 47 اشتير ت نقطتان عشوائياً على خط طوله 0 <غ» . أوجد احّال أن نكون | الحطوط الثلاثة المكونة من ذلك يممكن أن تكون 


أضلاع مثلث . 
1 


المفصل الساءت ‏ 


توزيعات ذى الحدين » الطبيعى وبواسون 


توزيع ذى الحدين : 
إذا كانت م احمال وقوع حدث ما فى أى محاولة وحيدة ( وتسمى احمال النجاح ) و مرح 1 جح بي احمال عدم وقوع 


الحدث فى أى حاو لة وحيدة ( وتسمى احمال الفشل ) فإن احتال وقوع الحدث مرات عددها 6 بالضبط فى لل #اولة ( حدوث 
6 نجام و كل - لال فشل ) يعطى كالآاق : 


0 0 ج * الوامير0ى, - (20)م 0 


حيث ...1,28 ,0 ع كار .1  1()8--2(...‏ )نم س ابر و 1[ ع !0 بالتعريف ( أنظر الفصل السادس المسألة 4-5 ؟) . 


مثاائل ١‏ س احا الحصول على صورتين بالضبط من 6 رميات لعملة غير متحيزة هو 


6 
4 > 106) روج - 43 :)0 
باستخدام ( 1١‏ ) بوضمع 2 حتطا1ا ء 6ع لغ و يلاع ودم . 
مثال ؟ سل احتّال الحصول على 4 صورة فى 6 رميات لعملة غير متحيزة . 


41 ع يم لايك + لجخ ح تل)رتى + 5ك(و)ك )رع + مكر) “وى 0) 


التوزيع الاحهالى”المتقطم )١(‏ يسمى غالبا بتوزيمء ذى الحدين حيث أنه لقم ل ,... ,1.2 ,0 عد كر يقابل الحدو ١‏ 
المتتالية لصيغة ذى الحدين أو مفكوك ذى الحدين . 


الم لد ب .ل ل قو -الو 0 لد مالكو 6ل د اذو اس قزم د و) 
حيث ...و بزو برو 1 تسمى معاملات ذى الحدين . 


. “م ا “صوومر د “ص اورم د رتهر6, + هو دك 4زم + و) 
مثال 1 00 ام ل ذروة + خرثو6 + منوة + في 2 -.. 


55لا الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين »© الطبيعى وبواسون 


بعض خصائص توزيع ذى الحدين مذكورة فى الجدول التالى : 


جدول /واس ١‏ 


الانتحراف المعيارى 


معامل التفرطح باستخدام العزوم 


مثال ٠‏ فى 100 رمية لعملة غير متحيزة فإن متوسط ظهور الصورة هر 50 - (00()4]) - ملق ح بم وحذأ 
اهو الرقم ا متوقم لظهور الصورة فى 100 رمية لعملة . 
ش 5 - (100(8(4]/ سد وم/7 7 -- » الانخراف المعيارى 


التوزيع الطبديعى : 
أحد الأمثلة المامة للتوزيع الاحمّالى المتصل هو التوزيع الطبيعى » أو المنحى الطبيعى أو توزيع جاوس ؛ ويعرف بالمعادلة . 


مورت وس لك د 8 (؟) * 


6/2 
حيث #4 عد الوسط و © بت الاتحراف الميارى و١‏ ...2271828 > م ,. . . 59 3:141 2ت » 
المساحة الكلية المحصورة بين المنحنى (8) والأحدائى السينى ل تساوى واحدااء وهذا فإن المساحة نحت المنحى 
بين الأحداثيات لز واؤضعحع لل حيث 28> © 2 تمثل احبال أن تقع ا © وه اء ويعير عنها 
بإ( > لا > ماعط 
وعندما تعبير سس المتغير / بدلالة الوحدات المعيارية ٠‏ و/(دم - ) داج » فإن المعادلة ( 5 ) يستبدل بها ما يسمى 


بالصورة الةياسية أو المعيارية . 


ا ْ 0:) 


دود 


1 
02 


الفصل السابع' : توزيعات ذى الحدين » الطبيص وبواسون : اول . 


وى هذه الحالة فإنه يقال أن 2 تتوزع توزيعا معتدلا متوسطه الصفر وتباينه الوحدة , 


الشكل البيئى للمنحى الطبيعى المعيارى يظهر فى الشكل ١-7‏ . فى هذه الشكل أوضحنا أن المساحة الواقعة بين 1 + سس 2 1 
هى 68.2790 وبين 2+ 2.0 - حح- 2 هى 95.4576 وكذلك بين 3 + . 3 ساح 2 هى 99.7396 من المساحة 


الكلية و الى تساوى واحد . 


مثل الجدول فى الملحق 011 المساحة تحت المنحبى والمحصورة بين الأحدائل. 0 ح- 2 و أى قيمة موجبة ل ع » 


ومن هذا 
الجدول فإن المساحة بين أى نقطتين يمكن الحصول عليها باستخدام تمائل المنحى حول 0 عاج . 
2 2 
2 1 0 1- 32 3- 
سس 9 68:27 سهد 
سس 95.4590 7 سيم 
سس 96 99.73 سس 1 


١ - * شكل‎ 


بعض خصائص التوزيع الطبيعى المعرف بالمعادلة ( ؟ ) : مذ كورة فى الجنول بن دج 


الجدول لا" 


معامل التفرطح باستخدام العزوم 


6 - ج0,/8[7 ش الانحراف المتوسط 


14 الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين »> الطبيمى وبواسون 


الملاقة بين توزيع ذى الحدين والتوزيع الطبيعى :. 
إذا كانت / كبيرة وكلا من © و 2 ليسا قريبين من الصفر ٠‏ فإن توزيم ذى الحدين يمكن تقريبه بصورة جيدة 


بالتوزيع الطبيعى ذى ا متغير المميارى المعطى ب لجر - : . ويصير التقريب أكثر جودة كلما زادت ا » 


وفى المالا نجاية تصير العلاقة مضبوطة . وهذا موضح فى الجدول ٠» ١+‏ 0-0 حيث يعضح أنه عندما تزيد 7 فإن التواء 
وتفرطح توزيم ذى الحدين يقترب من التوزيم الطبيعى . ومن الناحية العملية فإن التقريب يعد جيدا إذا كان كل من 


و صل أكبر من 5 . 


توزيع بواسون : 
التوزيع الاحتالى المتقطم 


(..,8-0,1,2) ْ د )م 0 


حيث ...2271828 دام و 82 ثابت معطى » يسمى توزيع بواسون ؛ عقب اكتشاف بواسون لهق أوائل 


يمكن حساب قيمة ()م باستخدام الجدول آلا فى صفحة 808 الذى يعطى قم <-م .لقم امختلفة » أو باستخدام 


2 
5 

9 
عع 


بعض خصائص توزيع بواسون : 
بعض خمصائص توزيم بواسون معطاة فى الجدول التالى 


جدول ا - م 


التباين 


الاتحراف المعيارى 


الى دده معامل الالتواء باستخدام العزوم 


3+1 دهعه ' معامل التفرطح باستخدام العزوم 


0 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين © الطبيمى وبواسون 14 


العلاقة بين توزيع ذى الحدين وتوزيع بواسون : 


ف توزيع ذى الحدين )١(‏ » إذا كانت /2 كبيرة بيبا احّال وقوع حدث م قريبا من الصفر بحيث تكون 
(م-1) عو قريبة من 1 ؛ فإن الحدث يسمى حدثا نادرا . ومن الناحية العملية فإننا سنعتير أن الحدث نادر _ 
إذا كان عدد المحاولات 50 عل الأقل (50 < /2) بيا م/ أقل من 5 فى هذه الحالات فإن التوزيع فى الحدين )١(‏ 
يكن تقريبه بشكل جيد بتوزيع بواسون ( ه) . وهذا يتضح من مقارنة الجداول با- ١‏ و “م أعلاه » حيث لو 
عرضنا عن م/2 - .3 و 1 2< و و 0 بخ بر فى الجدول ١-10‏ محصل على التتائج بالجدول 0م . 


وما أن هناك علاقة بين توزيع ذى الحدين والتوزيع الطبيعى . فإنه ممكن أن نبين أن توزيع بواسون يقترب من 
التوزيع الطبيعى فى المتغير المحيارى 7 /ه/(2 - ) عند تؤول :3 إلى مالا نهاية . 


توزيع كثيرات الحدود : 
إذا كانت الأحداث عذئه ,... مول ور تحدث باحيالات عدم .... روص روم على الترتيب » فإن احّال حدوث 
عظ ,... وو وول مرات عددها على الترتيب عر ,... ,را ,لد هو 


2 
اع !2 إل (5) 


2 5 27 


حيث 17 ع بره ل .ا ل يكز لاز 


هذا التوزيع والذى يعد تصمما لتوزيع ذى الحدين » يسمى توزيع كثيرات الحدود حيث (*) هى الحد العام فى 
مفكوك كثيرات الحدود لمزم + ... + وم لد وم) 


مثال : إذا قذفت زهرة 12 مرةاء فإناحمال الحصول على 6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 نقطة مرتين بالضبط 
ا 0 الك 
> وروي ويج ع : !22 !2 !21212 


لك ا لك المي 
7« 


العدد المتوقم لوقوع عر و دوك ور فى لل عاولة هو يرصلذ و٠‏ ,2/62 روصل عل التر تيب . 


توفيق توزيع نظرى للتوزيع التكرارى لعينة : 


إذا كان لدى الشخص بعض الأدلة على مكل توزيع مجتمع معين سواء لمبررات احتّالية أو غيرها » فإنه غالبا ما مكن توفيق 
مثل هذا التوزيع النظرى ( يسمى أيضا ٠‏ أموذجا » أو توزيما ٠‏ متوقنا» ) التوزيع التكرارى لميئة من هذا امجتمع . والطريقة 
المستخسة بشكل عام تتضمن استمال الوسط و الانحراف المعيارى للمينة لتقدير الوسط والانحراف المعيارى المجتمع . أنظر 
المبائل لا وم . الإسامسم ولا وس ا 1 1 


"36-٠‏ الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين »> الطبيعى وبواسون 
يات ك4 لللنلخشظفسمتي- ماد 


و لاختبار جودة توفيق هذا التوزيم النظرى ‏ تستخدم اختبار كا تربيع والمعطى ف الفصل الثاق عشر . 
بياف المنحى الطبيعى أو ورق رسم بيافى احمالى كما يسمى أحيانا ( أنظر المسألة ا - مم ). ش 


مسائل محلولة 


توزيع ذى الحدين ٠‏ 


بسو أححب )١(‏ !5 (س) !6 (© 66و (د) ,6م (+) وه (د) 60و 


!24 
الحل 
0غ( | 0 --5.4.3.2.1 !اق 
ب 6.5 -_23.22.1 6.55 !6 
(ب) 5 - | 5 (2.1()4.3.2.1) !214 


1.6 2500.22.21 إِ 
.0.4.3.2 . 


8 
)0 56 > 3227 اي اي 0 


ش !4 
)2 كن حيث 1 ع !0 بالتعريف) 
4 
رو 1 يي ولاو 


م عند رى عملة متوازنة ثلاث مرات أو جد احال ظهور الآ 
)١1(‏ 3 صور (ب) صورتان وكتابة (©) 2 كتابة © 1 صورة (د) 3 كتابة 


34 


الحجل: 


: ١ الطريقة‎ 


أعتبر أن 1 تعبر عن « الصورة ى و "13 تعبر عن م الكتابة » وافترض أن الرمز 1213713 ء على سبيل المثال 
يعى لهور الصورة فى الرمية الأولى » الكتابة فى الرمية الثانية ثم الصورة ف الرمية الثالثة . 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيمى وبواسون 1.١‏ 


ما أن هناك أحد الشيثين ( الصورة أو الكتابة ) بمكن حدوثهما فى كل رمية » فإن هناك 8 - (2()2(6) 
لتيجة ممكنة وهى 


111111171717 117717111 111 1117 الول 
ما أن فرص هذه الامكانيات «تساوية فى الظهور » فإن احتال كل هوهل/+ . 
(1|) 3 صور 85282) نحدث مرة واحدة فقط » وسذا فإناحمال ظهرر ثلاث صور هو مم1 


(ب) 2 صورة وكتابة تحدث ثلاث مرات (11111 ,18]111 ,11113) وهذا فإن 
هإة د ) 2 صورة وكتابة 1ع 


| () 2 كتابة وصورة تحدث ثلاث مرات (1111 و 7111 ر 1157) إذن و/3 ح ( 2 كتابة رصورة ) ,8 


(د) 3 كتابة (1771) تحدث مرة واخدة فقطء إذن و/؛ ت [ 3 كتابة )4 عط ع (5+4111 . 


الطريقة ؟ : (باستخدام القانون) 


)١(‏ 4 - ()(1()4) - "0:)4(*)4, د (3 سور )عط ش 
(ب) 4 - ©8()2)4) ح ((و)*(4),ه, -0020 2120 صوررة وكتابة) ع8 
ج) ‏ 4 - 8()4(4) > *6)4(')4: - ( 1 صورة و 2 كتابة 4 م8 
(د)ه 1 - «1(4)() ع "(00)4(*)4 ع ( 3 كتابة 4 عط 
ك 


كذلك بمكننا متابعة الحل كا فى الفصل السادس » المسألة جث١١‏ . 


م فى حمس رميات لزهرة طاولة غير متحيزة أوجد احتّال أن يظهر الرتم 3 
(1) صفر من المرات (عدم ظهوره أطلاقا) 5 مرة واحدة ١‏ (ج) مرتان 
(د) ثلاث رات (ه) أربععرات (ر) خسعرات. - 
الحل: 
احبّال ظهور 3 فىرعية واحدة م/4 - م 4 


احمال عدم ظهور 3 ق رمية واحدة ع|؟ - م- 1 ع و 5 إذد 


)١(‏ بيلك - '100()8) -ح 0)(")4. ع (عدم ظهرر 3 اطلاقا )م 
(ب) يله - “رو)ري)رة) ح *رج)'(0,)4. - (ظهور 3 مرة واحدة) 1 
 )(‏ م - :)000 ح *()*() 0 - (ظهور 3 مرتان) ع 
رد م كم 

2638 . 


10) ح ؟(0:)4(:)4: - (نلهور 3 ثلاث مرات ) +8 


نكف الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين »2 الطبيمى وبواسون 


ا س0 


١‏ 0 5 (8)(موي)(5) 2 '(8) *(60:)4 2-5 )0 ظطهور 3 أربع مرات ( وأ 
(د) اوم > (الوت)(ة) > “2,)4(*)8: د ( ظهور 3 خحس مرات ) عط 


'الاحظ أن هذه الاحمالات تمثل حدود مفكوك ذى الحدين 
1( + *(6)40)4 + *() :)0 + *() *(0:)4: + (00)4(*)4 + *(8) ع نري دي 


- 4 اكتب مفكوك ذى الحدين ل(١)‏ *(م+ و) ء (ب) ©(م+ و) 


الحمل : 
ولع 2 + ذمه 0 + نم و0 + مثهو 0 ل اذيااح “(م + بي) 
“م + *مو4 + *مخوة + ورثيه + هو د 
(ب) “م + 5و0 + خم تو ,0 + توقو يم + *م*وو0, + م5و,6, + كو ع رم دي) 
“م + *ررو6 + *ونو15 + *م*و20 + ثم *و15 +امكي6 + فو - 
المعاملات ‏ [ و4 ,6 ,4 و1 تسمى معاملات ذى الحدين المقابلة 
ل4 ع #7 وكذلك 1 ,6 ,15 ,20 ,15 ,6 ,1 تسمى معاملات ذى الحدين * 0 
المقابلة ل 6 > 27 . بكتابة هذ المعاملات لقم ...,2,3 ,1 ,0ع لز /ر 2 1 
0 9 1 3 3 1 
كا هو موضح بالشكل » صل على تراتيب تسمى ثلث باسكال . لاححظ أن ا 20 


الرتم الأول والأخيرفى كل صف هو الرتم ١‏ وأ رقم آخر يمكن الحصول 1 6 15 20 15 6 
عليه يجمع الرقين إلى بمين وإلى يسار هذا الرةم فى الصف البابق . 
لا- ه ف عائلة لها 4 أطْثال أوَجد عاك أذركود ها )١(‏ ولد عل الأقل 
0 (ب) ولدويتت على الأقل. 
افر ص أن احمال ولادة ولد هو يلآ 
الحل: ا 
1 > '0*)4):ه6 در 3 أولاد ) عم 1 - “(6:)4(')1 > (وله) عم 
)00( | 
هخ > '(0.)9(*)9., ع( 4 أولاد ) عط ح )0:40 - (ولدين) عط 


'إذن ( 4 أولاد ) 8 + ( 3 أولاد) عط + (ولدين ) +ط + (ولد) عظ ع (ولد على الأقل) عط 
44- م +14+4+14- 


طريقة آاخرى : جود يد ب ]اد “روات اه ( عدم وجود ولد) +8 1 ع ( واد عل الأتل ) عط 


(ب )4 ح جل - لو - 1 ج (عدم وجود بنت) +8 سل (عدم بود ولد) +8 - 1 ا (ولد وبنت عل الأقل) +8 


الفصل السابع : توزيمات ذى الحدين © الطبيص وبواسون . ."” 


7 5 من 2000 عائلة بكل مها 4 أطفال » ما هو المدد المتوقع العائلات الى بها (1) عل الأقل ولد واحد (ب) و لدت 


(ج) بنت أو بنتان (د ) لايوجد بهابئات ؟ أرجمإلالمسألة اده )١(‏ 
0 ' 
(1) المدد المتوقع المائلات الى يونجد بها ولد عل الأقل - 1875 ب (م,/2000018 
(ب العدد المتوقع العائلات الى يوجد بها ولدان 750 - (م/:) 2000 ت (ولدان 4 2000.27 
92) ( بان ) +« به 2 بت ) +8 - ( بت أو بانع +« ١‏ 
ش (ولدان ) +8 + ( ولد ) +8 ب 
0 5/8 5-5 و/3 + 14 ع 
العدد المتوقم للمائلات الى يوجد بها بنت أو بنتان - 1250 -- ( و/5 ) 2000 
(د) العدد المتوقع للمائلات الى لا يوجد بها بنات > 125 > (ى,/:) 2000 


,ْ إذا كان 2076 من إنتاج آلة لصناعة المسامير هو إنتاج تالف » أوجد احّال أن يكون بين 4 مسامير اختيرت 


ا 1 ١ر0‏ (ج) على الأكثر سباران » ستكون تالفة . 
٠ 7‏ 


احال وجود سيار تالف هو 0.2 > مر ء ووجود سار غير تالف 0:8 ح م 1 حو 
)1 ). 6 - '(6,)02()08, 2ت ( سار تالف من 4 مسامير ) ع2 
(ب) ‏ 0.4096 ع 0,)0:2(60.8(4, - ( عدم وجود أى سار تالف ) 22 3 
2 .36 - *(0200:2(00:8, - ( وجود سارين تالفين ‏ ) مط 
إذن 
[1 سار تالف 4 +8 + ( 0 سار تالف 4 ع8 ( وجود مسارين تالفين على الأكثر 4 عط 
24 سار تالف ) +8 له 


8 مد 001536 د 0.2096 د 0.4096 اس 


إذا كان اسيال أن يتخرج طالب التحق بكلية هو 0.4 . حدد احيّال أن يكو من بين 5 طلبة )1١(‏ لايتخرج أحد 
(ب) يتخرج. نزاحد عل الأقل . 


الحصل: 
)١(‏ “007776 ع  ,©)0.4(")0.6(5‏ (لايتخرج أحد) عط 
أو حوالى 8ل.ن 
(ب) ‏ .02592 - 0)04(0)0.6(4, - (يتخرج واحد) عط 
أو حوالى 0.26 1 


(©) ( أن لايعحرج أحد) عم 1ح (أنيتشرج واحدعل الأقل) ع8 
أو حوالى 0.92 


6" < الفصل السابع : توزيمات ذى الحدين » الطبيمى وبواسون 


#4 - 4ه ماهو احيال الحصول على ما مجموعة 9 (ا) مرتانث » (ب) .على الأقل مرتان فى 6 رميات لزهرف 
طاولة ؟ 5 


الحل: 

كل من ال 6 طرق الى يمكن أن تقع ها الزهرة الأولى يمكن أن نرتبط بكل من ال 6 طرق الى يمكن أن تقم 
ها الزهرة الثانية » وبهذا يكون هناك 36 ح- 6.6 طريقة يمكن أن تقع بها الزهرتان . حيث هناك : 1 ف الزهرة 
الأولى » 1 ف الزهرة ألثانية » ١‏ فى الزهر الأو لى و 2 فى الزهرة الثانية وعكذا .ا ويرنز لها (2 .1) و(1 47 


من هذه ال 6 طريقة » وكلها لما نفس الفرصة ف الظهور إذا كانت الزهرتان متوازتان » ما مجموعة 9 
عدث ف أدبع سالات : (6,3) ,(4 ,5) ,(5 ,4) ,(3,6) . وبهذا يكون احّال ظهور ما مجموعة 9 فى رمية وأحدة 
لزهرتين هو 1/9 - 4/36 حدم واحمال عدم الحصول على ما مجموعة 9 فى رمية زهرتين 8/9 - مر 1 ح ن: 
(1) لحكلا - 2 (4(:)8)ي0م ع ( اثنيئ 9 فى ست رميات ) ,2م 

الحة 9)عه8 له (أربعة 9) عط + إثلاثة 9 ) عط + ( اثنين 9 ) ع5 ع( وجود اثنين 9 على الأقل )8 
إسة9 )4 عم 


“)م60 + #ث(ج)رك + #(4)4( )رك + 8(7)ة جارك + “(801)8)رمى ع 


7039 1 48 500 0 61440 _ 
د و + |44 ]و ! 5|441 ' 1441]وة ‏ |5144 - 


طريقة أخرى : 
/ واحد 2:4..9 مسد | عدم واجود 9 1 عم ل ]1 


( اثنين 9 على الآقل )4 +8 


6 د نرت - “0104 - 1 د 


53144 
3 8 
بهو اسسب )١(‏ ممع (ب) ‏ (جر 2 احيث *-انن يم - (20 

8-0 38-0 

الحل: 

١‏ 70 04-1 ب 1 2 2 ا 

ل ا ا لا و للضي 

1 مله ع ١‏ "(م + و)ملة ع 


ما أن 1 ع م ل نين 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيمى وبواسون 6" 


5 8 5 لذ 9 . 
رو يرج د + ل اجر - * 7 - م 


5 2! 5 

3 0 يد + علبي ال ال ا ب 

5 2) 5 

(ب) صلة + 5-"(م + و)2م(1 -27)37 د ولخ + * يح 1 - 2/007 - 


ا + 13-1 اع 


.ملحوظة : النتيجة فى (1) و (ب) هى القيمة المتوقنة لكل من 2/2 و ل ويرمز لها (2)002 و (036: 
على الترتيب ( أنظر الفصل السادس ) . 
11-0 إذا كان متغير له توزيم ذى الحدين » أوجد(1١)‏ وسطه م (ب) تباينه 62 
الحل: 


(1) مذ )ميم توق المتغير ‏ هر” 
من المسألة ا ١.‏ (1) شن 


3 
7 
إل 


(ب) قم عقر + قامعا مه - نام "8 2ح نامر + عه ع0 8 - لام ل - ايمر 
وماط ع (م - أ)ملة - تولط - ملق -: (1)*زملة) + رمل8)(مل2)8 - ولح + تم( - للالقل 


ا 


باستخدام ما عد عر ونتيجة المسألة ١١-7‏ فإننا نستنتج أن الاخراف المعيارى للمتفير الذى يتوزع كتوزيم 
ذى الحدين هو 4 لله حك 
طريقة اخرى : وماد -. غلا - ملز - غبت - ملا + ترا - 3/00 > #[طاه] - رصع - نزم - بزاع 


من المسألة سمه (1) الفصل السادس , 


7-10 1 إذاكان احيال وجود مسمأر هعيب هسوق 0.1 أو سيد 


)١(‏ الوسط (ب) الاتحراف المعيارى » لتوزيع المسامير المعيبة من مجموع 400 مميار 


(1) 40 ع (400)0.1 ع حت الوسط » معبى أننا نتوقع وجود 40 مسار معيب 

(ب) 36 ع (0.1()0.9) 400 > وول د التباين وبهذا فإن الاتحراف المعيارى ‏ --6 ع كتين 
بم ١‏ أو جد باستخدام العزوم معاملات (1) الالتواء (ب) التفرطح للتوزيع ق المسألة لوو 

الحل: 


)1(١‏ ودر - 09-21 - ورك -< عامل الالتواء باستخدام العزوم 


و بما أت هذا المقدار موجب فإن التوزيع ماتو إلى ابمين 


3 الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيمص وبواسون ١0‏ 


(ب» ١0د‏ - 020ل ليوات ب و وتطيج! + د معامل التفرطح باستخدام العزوم 
التوزيع الطبيعى : 


١4-1‏ فى امتحان تهانٌ فى الرياضة كان المتوسط 2 والائحراف المعيارى 15 . أوجد الدر سات المعيارية (الدر بيات 
معبر | عنها بوحدات من الانخراف: المعيارى ) للطلبة الحاصلين على درجات )١(‏ 60 لب 593 0 12 


20 تور لول 
09 ل 0 8 (ب) 4ص 15 د 
اال 
() 0 عبيبشاي لكشم ع 


-. 19-1 بالرجوع إكى المسألة 1:49 أوجد الدرجات المقابلة للدرجات المميارية (1)1- (ب) 1.6 
الحل: 


0ع( 7ك5- )-!١)١599‏ م 72 دوب م دير (س) 296 (6)15ل +722 ع جع د بر 


بب-؟١‏ أخير طالبان بأنهنا قد حصلا .على درجات معيارية 0.4 ل و0.8 فقامتحان للقدرات ف اللغة الانجليزية . 
فإذا كانت درجاتهما هى 64 و 88 عل الثر تيب © أوسجد لوس والاتحراف المعيارى لدرجات الامتحان . 


الحل: 
باستخدام المعادلة و4-2 6 س كر . للطالب الأول . 
0 0.86 لا > و8 (0) 
وياستخدام للطالب الثاني 0.45 22 بجع ءْ )20 
دبخل )1١(‏ ٠(؟)‏ مما نحصل على : الوسط 72 ل والانحراف الممبارى 20 


10-9 أوجد المساحة تحت المنحى الطبيعى فى كل من المالات )00 إك (ز ) التالية السام الجدول فى صفحة ممه 


(!) بين 0 د م و 1.2 عدج 
ف الجدول صفحة ممه . أبداأ بالعمود الممنون 2 حبى تصل إلى 1 
ثم اتجه إلى العين إلى العمود الممنوى 0 

النتيجة 0.3849 هى المساحة المطلوبة ومثل احتال أن تقم 2 بين 
ضفر و 1.2 ء ويرمز لما بالتعيير (1.2 5 2 5 0 8+1 


الفصل السابع ' 


: 0 نوزيمات اذى الهدين © الطبيعى وبواسون‎ : ٠ 
(ب) بين 0.68 سس م و .0 سدع / ش‎ 


المساحة المطلوبة - المساحة بين 0 عد 2 و 0.68 - 2 (بالتّائل) 
تحصول على المساحة بين 0 >- تا و 0.66 عت 2 . اتج هإلى أسفل 


فى العمود. 2 الممنون ححتى تصل إلى الرتم 0.6 ثم اتجه إلى اسمين إلى 
العمود المعنوى 8 . 


النتيجة 0.2517 هى المساحة المطلوبة وتمثل اال أن تقع بين 


شكل ١‏ - ؟ (ب) 
8 - و 0 » ويرمز لما بالتعبير (0.665250 - )عم ١‏ 
(ب) بين 0.46 لس ع ماو 2.21 اج : 
المساحة المطلوبة س ( المساحة بين 0.46 عد ع و0 ع جع2) 
+ (المساحة بين 0 > م و 2.21 ع ع) 
6 -ح 0.4864 ل 0.1772 79 3 
شكل الم (س) 
( د) بين 0.81 - 


2 و 1.94 عد ع 
| المساحة المطلوبة س (المساخة بين 0 - مهار 1.94 - ج2) 


- ( المساحة بين 2 >- 0 و 51 ع 2( 


- 0.2910 - 0.4738 ع 0.1828 


| 04 


شكل 07- (د) 


(«) إلى يسار 0.6. 


ليا 


المساحة المطلوبة >> (المساحة إلى ينار 0 ل ج ) 

( المساحة بين 06س 2 او ديع 
حت (المساحة إلى يسار 0 > 2 ) 

(المساحة بين 0 2 2 و 0.6 ع ع ) 


0.2142: - 0:5 - 38 


() إل مين 1.28 ع ع 


المساحة المطلوبة عد ( المساحة بين 128 د رو 0ح ع ) 
+ (المساحة إلى بمين..0 دعم ) 
5 + 0.3997 > 0.8997 
رهنوشل  1.28(‏ < 2 ) مط 


8 


شكل 6-0( 


08 


شكل 90 (و) 


4" الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين © الطبيمى وبواسون 


(:) إل مين 2.05 ع 2ج وإلى يسار 1.44 ل عذ ع 
المساحة المطلوبة ع المساحة الكلية - ( المساحة بين 1.44 ع جو 2-0)- 
(المساحة بين 0 - 2 و 2.05 < 2 ). 
8 0.4251 ب [ عه 0 - 
1 - 0.9049 1 شكلعو-؟ (ز) 


بهو حدد قيمة أو قيٍ 2 فى كل من الحالات من (1) إلى (ج) » حيث المساحة مثل تلك الى تقع نحت المنحى 
الطبيعى . 
(1) إذا كانت المساحة بين 0 و 2 هى 0.3770 
فى الملحق 11 صفحة ممه » القيمة 0.3770 تتحدد إلى العين فى :الصف 


المطلوبة هى 1.16 . 
ومن الثائل 1.16 ح 2 قيمة أخرى.. و هذا فان 1.16 + - 2 
(ب) المساحة إلى يسار 2 هى 0.8621 ش 1 


بما أن المساحة أكير من 0.5 » فإن 2 يجب أن تكون موجبة . 
المساحة بين 0 و 0.3621 - 0.5 0.8621 جه ج ومنها 


09 ح ع2 
شكل ب م (رب) 
(ب) المساحة بين 1.5 و 2 هى 0.0217 
إذا كانت 2 موجبة إن المساحة يجب أن تكون أكبر من المساحة بين 
5 - و 0 »ء وهى 0.4332 » وعذافإن 2 يجب أن تكون 
سالبة . 


الحالة ١‏ : 2 سالبة ولكن إل مين 1.5 - 


ع (المساحةبين 1.5 - و 0 )-(المساحةبين 0 و 2 ) 
(المساحة بين 0 و 2 ) - 0.4322 سس 0.0217 


إذن المساحة بين 0 » 2 ح 
5 ح 0.0217 0.4332 
ومها 1.35 ددج 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيمى وبواسون 1.5 


الحالة ؟ : 2 سالبة وللكن إلى يسار 1.5 سل . 
المساحة بين م2 و 1.5 ح 
( المساحة بين 2 و 0 ) س ( المساحة بين 1.5 - و 0 ) . 
0.4332 س ( المساحة بين 0 و2 ) ل 70,0217 


وبهذا فإن المساحة بين 0 و اج 2س 5 7 
49 - 0.4332 + 0.0217 شكل بم (ج) 
و 1.694 دص جع باستخدام الاستكال الحطى ٠‏ أو بدرجة 
بسيطة من عدم عدم الدقة 1.69 ب د اج 
١4-17‏ أوجد احداثيات المنسنى الطبيعى عند )١(‏ 0.84 - م (ب) 1.27 سح ع (س) 0.05 سا ص اج 
الحل: 


)١( .‏ ف الملحق 1 صفحة #مه ا ء اله إلى أسقل العمود ا معنون 2 حى تصل إلى 0.8 . وبعد ذلك اتجسه إلى 
المسود الممنون 4 . نجدأن 0.2803 هو الاحدا المطلوب . 


(ب) بالعاثل » ( الأسسداق عند 1.27 2ت 2) - (الاحداق عند 1.27 > 2) ح 0.1781 


(ج) (الاسداق (0.05 - ع 2) > ( الاسدال (0.05 ع ج ) 2 0.3984 


4-0 متوسط طول 500 من أوراق الغار من منطقة تشجير معينة هو قتقتتط 151 والانحراف المعيارى هو 1512323 
إذا افترضصنا أن الأطوال تتوزع توزيعا طبيعيا .» أوجد عدد الأوراق الى أطوللما )١(‏ بين تصتط 155 
و 120 (ب) أكيبر من تصمم 185 . 


الحل : 
)١(‏ الأطوال المسجلة بين 120 و 2تدط 150 من الممكن من الناحية 
الفعلية أن تأشذ أى قيمة بين 119.5 إلى تضم 155.5 بافتراض 
أنها حملت إلى أقرب مليمر . 


نط 119.5 معبرا عنها يوحدات مميارية 2.10--119.5-151(/15) لا سلف 
الثققظ 155.5 معبرا لها بوحدات مميارية 0.30--15/ (155.5-151) شكل اع )١١(‏ 
نسبة الأوراق المطلوية ح (المساحة بين 2.10 ل ع 2 و 0.30 - 2 ) 

- ( المساحة بين 21310 سدح ماو 0 جح و)بدب ( المساحة بين 0 عد ج و 0.30 2 2) 


0 ح- 0.1179 + 0.4821 
وبهذا فإن عدد الأوراق الى تقع أطوالما بين 6 و تقس 155 عو 300 ع- (0.6000) 500 


037 الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيمى وبواسون 


(ب) الأوراق الى طولما أكبر من تقد 185 يب أن يكون مقابيسها على 
الأقل تمد 185.5 
تقتمة . 185 معبر | علها بوحدات مميارية --2.30--185.5-151(/15) 
نسبة الأوراق المطلوبة -- ( المساحة إلى بمين 2.30 - 2 ) 
> (المساحة إلى مين 0 عد ج) - ( المساحة بين 0 ح- ج و 2.30 - 2 ) 20 
7 - 0.4893 - 0.5 شكل با -؛ (ب) 
وبهذا فإن عدد الأوراق الى تكون أطوالما أكبر من تتم 185 هو 5 (500)0.107 . 
إذا كانت 5 تمثل طول ورقة. اختيرت عشوائيا » فإنه بمكن تلخيص النتائج السابقة باستخدام الاحيال 


00م (155-5 > 2 د 5:-119/ع5 د 00107 (85:5 - 56/1 


بوم حدد عدد الأوراق ف المسألة السابقة الى طولها ‏ (!) أقل من تتطط 128 (ب) تتصط 128 ء 
١‏ أقل من أو يساوى تتقنتط 128 . ش 


)١(‏ الأوراق الى يكون طولما أقل من تنص 128 يحب أن يكون 
مقيامها أقل من صمت 127.5 


3 127معير اعنها بوعدات قياسية --1.57- -د127.5-151(/15) 


نسبة الأوراق المطلوبة 2 ( المساحة على يسار 1.57 -- - ت ) 
ع ( المساحة على يسار 0 عه 2  )‏ ( المساحة بين 1.57 - -- 2 و 0 > 2) 
2 -ح 0.4418 0.5 شكل بده (1) 


ومبذا فإن عدد الأوراق الى يكرن طولها أقل من تسمم 128 - 29 - (500)0.0582 . 


(ب) الأوراق الى تقاس «دم 128 تقم أطوالما بين 


5 و تقتمد 128.5 . أنظر الشكل ناه (ب) أدناه . 


تطدط 127.5 ممبر! علها بوحدات مميارية ع 1.57 - ع 151(/15 - 127.5) 

تقتم 128.5 معبرا علا بوحدات مميارية - 1.50 - - 151(/15 - 128.5) 

نسبة الأو راق المطلوية (الماحة بين 1.57 ساح م و 1.50 - ع 2) 

(المساحة بين 1.57 دح مج و 0-ع) (المساحة بين 1.25 ل د جاو 0د 2) 


0.4418 - 0.4332 - 6 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين > الطبيعى وبواسون _ لل 


[1 


100 7 


إشكل بده (ب) شكل به رج) 


(ج) الأوراق الى يكون طولما أقل من أو يساوى 2تنصط 128 يجب أن يكون مقيامها أقل من ندم 128.5 . 
أنظر الشكل ده (س). 
لقعم 128.5 معبرا عنها بوحدات معيارية حت 1.50 - ت 1519/15 --128.5) 
نسبة الأوراق المطلوبة س (المساحة إلى يسار 1.50 ح ج) 
( المساحة إلى يسار 0 > 2 ) ل (الماحة بين 1.50 ساح عر او 0 حدج) 
8 - 0.4332 0.5 - 
وبهذا فإن عدد الأوراق الما طول تند 128 أو أقل هو 33 ع (0.0668) 500) 


طريقة آخرى : باستخدام الأجزاء ٠» )١(‏ (ب) 
عدد الأوراق الى لما طول أقل من أو يساوى 2نقة 128 يساوى ( عدد الأوراق الى طولها أقل من تطده 128) 
+ (عدد الأوراق الى طولمما ممم 128 ) ج 33 ج 4 لل 29 


15-1 كانت الدرجات ف امتحان مفاجى” قصير فى البيولوجى 10 ,... ,2 ,0,1 نقعلة . معتمدا على عدد الاجابات 
الصحيحة من 10 من أسئلة . كان متوسط الدرجات 6.7 وانحرافها المعيارى هو 1.2 . إذا افتّرضنا أن الدرجات . 
تتوزع حسب التوزيع الطبيعى ء حدد )١(‏ النسبة المئوية لعدد الطلبة الدين حملوا 6 نقط (ب) أكبر درجة 
حبلها أقل م107 من طلبة الفصل ‏ (ب) أقل درجة حبلها أحسن /1097 من طلبة الفصل . 
الل : 1 

(1) لاستخدام التوزيع الطبيعى لبيسانات متقطمة ع نجد أنه من الضرورى معالجة هذه البيسانات كا لو كانت 
بيانات متصلة . وبهذا فإن تسجيل 6 نقط تعتبر كا لو كانت من 5.5 إلى 6.5 نقطة . أنظر الشكل 
ا - 5 .)١(‏ 
5 كوحدات مميارية د 1.0 سك  6.7(/1.2‏ 5.5) 
5 كوحدات معيارية 2ت 0.17 كت 6.2(/1.2 - 6.5) 
النسبة المطلويه حت (المساحه بين 1ح 2 و 0.17 ب ص ج) 
-- ( المساحة بين 1 ساح ع و 0 > م) - (المساحة بين 0.17 -ل ع ووو 20 ع) . 
0 ع 0.2738 ع 0.0675 - 0.3413 سه 


نلف الفصل السابع : توزيمات ذى الحدين » الطبيمى وبواسون 
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شكل 0ه )١(‏ شكل 5-90 (ب) 


(ب) اعتبر أن ,لا هى الدرجة الكبرى المطلوبة و ,2 هى الدرجة معبر!ا عنها بوحدات معيارية . 
من الشكل به (ب) فإن المساحة إلى يسار ,2 هى 0.10 2ت 1076 وبهذا فإن (المساحة بين ,2ت و 0 ) 
عد 0.40 ٠.‏ و 018 1 دم و2 ( بشكل قريب جدا ) . 


إذن 1.28 > 6.7/1.2 - يك) عد رع و 5.2 2ح ركر أو 5 رك إلى أقرب رمم صميح . 
( ج) اعتير أن ولد هى الدرجة الصغرى المطلوبة و د هى الدرجة معبر] علا بوحدات معيارية . 
من (ب) وبالئائل » 1.28 د يت . إذن 1-28 ع 6.72(/1.2--82) و 8.2 ح ويا أو 8 ع ولا 


إل أقرب رتم يح . .2 1 


بو - 77 متوسط القطر الداخلى فى عينة من 200 جلبة مستديرة من إنتاج آلة معينة هو صم 502 واتحرافها المميارى تند 0-05 
والهدف من استخدام هذه الجاب يسمح بانحراف ف القطر أقصاه من 6 إل تصم 5.08 ٠‏ وفما عدأ ذلك تعتبر 
الجلبة معيبة . أوجد النسبة المثوية للجلب التالفة فى إنتاج هذه الآلة » مفترضا أن الأقطار تتوزع توزيماً طبيعياً . 


الحسل : 

6 معبر أعلْها بوحدات لمعياريةع- 1.2- ع- 4.96-5.02(/0.05) 
8 معبراً علا بوحدات معيارية - 1.2 -5.08-5.02(/0.05) 
نسبة الجلب غير التالفة 
( المساحة نحت المنحى الطبيعى بين 1.2 ل - تو 1.2 2 2) 
- ( ضهن المساحة بين 0 عد 2 و 1.2 عت 2 ) 
8. هع (0.3849) 2 
أو /779 
وبهذا فإن نسبة الجلب التالفة د 239 عد 779/4 - م1001 

لاحظ أنه لواعتبرنا أن الفترة من 4.96 إلى تتقة 5.08 تمثل فعلا الأقطار من 4.955 إلى نط 5.085 
فإن النتيجة السايقة تعدل تعديلا طفيفاً . وعل أية حال فإلى رقين عشريين فإن النتيجة لن مختلف . 1 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيمى وبواسون للق 
التوزيع الطبيعى كتقريب لتوزيع ذى الحدين : 
74-0 أوجد احسيّال الحصول عل مابين 3 و 6 صورة ( 6 متضمئة فى الفترة ) فى 10 رميات لعملة متوازنة إ.ستخدام 
(1) توزيع قى الحدين (ب) التوزيع الطبوعى كتقريب لتوزيع ذى الحدين 
الحل: 
عثوام. - '(00109(34ر 6 3 صور 1 ويا لكر - 00404و دل 5 صور نا 
)0( 
4ه - “0,)906040. 2( 4 سور )ع8 4ه ب “610640 2( 6 سود ) +8 


إذن .07734 > يقيقع - 111 + وتيك + 444 + يقيار - 7 مابين 3 و 6 صور يما فيها6 )4 +8 


عدد الصور ْ عدد الصور 
شكل ١‏ -م (1أ) شكل 10م (ب) 


(ب) توزيع الاحال لعدد الور فى 10 رميات لعملة موضح بيانياً فى الأشكال بام (أ)و 7م (ب) أعلاء ؛ 
حيث الشكل +؛ - م (ب) تعامل البيانات كا لو كانت متصلة . والاحمال المطلوب هو مجموح مساحات المستطيلات 
المظللة بالشكل ٠‏ - م (ب) ويمكن تقرييها بالمساجحة تحت المنحى الطبيعى المقابل والمرسوم مخطوط متقطعة ١‏ * 

باعتبار البيانات متصلة ٠‏ فإنه يترتب على ذلك اعقبار من 3 إلى 6 صورمثل من 2.5 إلى 6.5 صورة . كذلك فإن 
متوسط وتباين توزيع ذى الحدين معطى + +158 > (7/)07010)19 > وولز/ د م همه 5 2 (10)1 - ملق ع بر 
والآن 2.5 معيراً عنها بوحداتمميارية 7 1.58 حت 2.5-3(/1.58) 
و 6.5 معبراعنها بوحدات مميارية -0.95 > 5(/1.58 - 6.5) 
الاحمال المطلوب حت ( المساحة بين 1.58 ساح واو 0.95 ع ج) 
حت المساحة بين 8 اح وو 0 ع مع د 
( المساحة بين 0 د عه و 0.95 ص ع ) 
58 - 0.3289 لل 0.4429 ع 
والذى يقارن بشكل جيد مع القيمة الحقيقية 0.7734 النى حصلنا عليه 
فى الجزء (1أ) . 
وتزداد درجة الدقة لقبم /2 الأكبر . 


امف الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين © الطبيمى وبواسون 
«-هم عملة متوازنة قنفت 500 مرة . أوجد احيال أن عدد الصور لن تختعلف عن 250 
(1) بأكثر من 10 (ب) بأكثر من 30 ّْ : 
الحل : 
٠8‏ (75001()1 - وملل/ ٠ه‏ 250 > (500()4) - ملا حي 


(1) المطلوب هو أحّال أن يكون عدد الصسور يقع بين 0 و 260 أو ء إذا اعتبرنا أن البيانات متصلة © يقم 
بين 239.5 و 260.5 . 
5 مببراً عنها بوحدات معيارية 0.94 - - 250(/11.18 - 239.5) 
200655 معبرا عا يوحدات معيارية - 0.94 
الاحّال المطلوب عت ( المساحة نحت المنحى الطبيعى بين 0.94 - ع ع و 0.94 عد 2 ) 
ح ( ضعف المساحة يين 0 ع 2ج و 0.94 ع- جَ) - 0.6528 - (2)0.3264 


© الاحيّال المطلوب هو أن يقع عدد الصور بين 220 و 280 أو ٠‏ إذا اعتبرنا أن البيانات متصلة ٠‏ بين 


5 و 280.5 ' 

5 ممبرا علها بوحدات معيارية حت ,2.73 ع 219.5-250(/11.18) . 
05 مهبر نبا برعدات ساوية 2732 لاا 
الاحيال المطلوب -- ( ضعف المساحة بين 0 - جَ و 2.73 ع 2) 


6 ح- (2)0.4968 
ومن هذا يتضح أنه بمكن أن تكون على درجة كبيرة من الثقة أن عدد الصور لن تختلف عن القيمة المتوقعة 
(250) بأكثر من-30 . أما إذا حدث أن كان عدد الصور الفمل هو 280 . فإننا ستعتقد اعتقاداً قوياً بأن 
العملة متحيزة أى مغشوشة . ش 
إ-4م قذفت زهرة 120 مرة . أوجد احّال أن يظهر الوجه 4 : 
(1) 18 مرة أو أقل (ب) 14 مرةأو أقل. مفترضاً أن الزهرة غير متحيزة . 


الحل: 
003 احيال ظهور الوجه الذى عليه الرقم 4 هو 3/6 ح- م »ء واحيّال عدم ظهوره هو 5/6 >- © . 


(1) الاحّالالمطلوب هو أن يظهر الوجه 4 بين 0 و 18 مرة . وهذا بالضبط يساوى 
0 0000 ل ل 193(+)7(+ )و رمي + 2(15)4(192)و امي 


وبما أن الحمل المطلوب فى الحساب عمل شاق » فإننا نستخدم التقريبٍ باستخدام المنحى الطبيعى . . 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيمى وبواسون 516 


وإذا اعتير نا أن البيانات منصلة ٠‏ ينتج عن ذلك أن ظهور الوجه 4 بين 0 إلى 18 مرة بمكن اعتباره 
مثل ظهور هذا الوجه بين 5- إلى 5 . كذلك 


0ح 1204 ع ملق ع ير 0 0 ()()1201كي ‏ وملاكيد أن 


إذن 5 0 مير عا بوحدات معيا دية ع- 5.02 - ع 20(/4.08 - 0.5 ) 
5 ممييراً علها بوحدات مميارية - 0.37 - 
الاحمال المطلوب ع ( المساحة تحت المنحى الطبيعى بين 02 دس و 0.37 داحم م) 
> ( المساحة بين 0 - 2و 5.02 سداد 2 ) - ( المساحة بين 0 - تو 0.37 سح ج) 
7 ح- 0.1443 - 0.5 
(ب) خطوط الحل كا فى (1) » مستخدمين 14 بدلا من 18 
إذن 0.5 - بوحدات معيارية د 5.02 » 14.5 بوحدات معيارية 2 1.35 8 - 14.5) . 
الاحيال المطلوب عت ( المساحة نحت المنحى الطبيعى بين 5.02 ساح مو 1.35 دح 2) 
- ( المساحة بين 0 > ع و 02 - ع ر) ل ( المساحة بين 0م - 2 و 5 لبح ج) 
5 - 0.4115 - 0.5. 


ومن هذا فإنه لو كررنا عينات كل منها مكون من 0 رمية لزهرة » فإن الوجه 4 يظهر 14 مرة أو 
أقل فى حوالى 1/10 من هذه المينات . 


توزيع بواسون : ١‏ 


“بام عشرة ف المائة من الأدوات المنتجة فى عملية صناعية معينة هى أدوات تالفة . أوجد احّال أن يكون ى 10. من ددا 
الأدوات و حدتان تالفتان بالضيط باستخدام () توزيم ذى الحدين (ب) تقريب بواسون لتوزيع ذىالحدين . 


الحل : 7 
احيّال وجود أداة تالفة - 0.1 عدم 
(1) :0:19 عه 01937 ح *(0:1(209)ر6ىى ع ( 2 أداة تالفة من 10 ) ع8 
(ب) لاع (10)0:1 ح ولق در 
م1 2ه :منرم ددر 
009 - 2 د د الكولة د الكيذاس ( 2 أداة تالفة من 10 4 عم 


أو 0.18 » باستخدام 2.718 حدم 
بشكل عام فإن التقريب يعتبر جيداً إذا كانت 0.1 5 م' و 45> ملز ع 


كلقا الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيعى وبواسون 


شخص (أ) 3 بالضبط (ب) أكثر من شخصين » سيعانون من رد فعل سرى».. 


26# ل كلظ اس ل كر شخص يمافى من رد فعل سرىء )82 حيث 2 - (2000()0:001) ملا - 1 


)1غ لك هد 0 3 أشخاص سيعانون من رد فعل سرىء 4 82 


(ب) د 2 ح ( 0 سيماف ) عم 
26222 0س (1 سياف )جم 
١ 25-8‏ - (2 سان )سم 


( 0 أو 1 أو 2 سيمانون )4 ع ] - ( أكثر من شخصين سيمانون 4 +8 


.3 حدتهإ 5‏ ] دارم 2 + مم2 + تم/1) - 1 ع 
لاحظ أنه طبقا لتوزيع ذى الحدين فإن الاحتالات المطلوبة حى : 


 - )1(‏ 7«نزووو.0) 0:001(3)وممج 


(ب) (0.999(**8) #([0:00) يعر + 0.999(1*9) '(6,)0:001 مي + 6*ت(0:999) "(0:001) عومد - 1[ 


والى من الصعب حساب قيمّها مباشرة . 


022 26-072 
80)م‎ - ١ 6 


فم إذا كان توزيعم بواسون معطى كالآى : 
أوجد (أ) (00)م (ب) (1)م (ج) 2)م (ى) (3)م 
الحل: 

(1) 0.4868 ع نوع - 0106457 شك اناه - (0)م باستخدام الجدول بالملحق (9/1) » صفحة 8ه 


02- 22 00( د( ايمر 


(ب) 5 ح- (0:72()0-4868) - 0.724-0:72 اس 
١‏ 2 ح  )2:5185(6  )02592()0.4868(‏ سما -2 
طريقة آاخرى : 2 - (0:36()0:3505) - )م 272 - (2)م: 


6 3 ح- (024()0:1262) - (2)م 12 7 072 - (3)م 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين > الطبيمى وبواسون ينف 


توزيع كثيرات الحدود : 

و-هم صندوق يحتوى على 5 كرات جمراء » 4 . كرات بيضاء و 3 كرات زرقاء . .اختيرت كرة عشوائيا منالصندوق 
وسجل لؤنها » ثم أعيدت مرة أخرى الضندوق .أو جد اخمال أن يكون أنه من بين م كرات اختيرت بهذه الطريقة يوجد 3 
كرات حمراء » 2 بيضاءوكرة زرقاءه . 


الحل : 
٠‏ 4/12 - ( بيضاء فى أى سمبة )185 ٠‏ 5/12 ح- ( حمراء فق أى جمبة 4 :18 ٠‏ 12 - [ زرقاءفى أى جمبة ) عط 


إذن ٠‏ 5235 اريم تزيكيتررب له - (3 حيراء » 2 بيضاء » 1 زرقاء ) ,م 


توفيق البيانات باستخدام توزد يعات نظرية : 
81-40 وفق توزيع ذى الحدين لبيانات المسألة ؟ - ١‏ » الفصل الغانى 
المل : | 
حيث أن #خوانمن©,- (8)م - ( ل ضورة فى رمية 5 علات ) ع 
: من المسألة با - ١١‏ (أ) متوسط عدد الصور م5 ع وللق عد ير 
٠‏ الوزيع التكرارى المشاهد أو الفعل » فإن متوسط عدد الصور هو 
24 200 _- (25()5) + (164()4) + م 34202 +440)0ا) + (3800) ب 


بمساواة الوشط النظرى والوسط الفمل . 2.47 2 ورك 0 4 2 م وبهذا فإن وزيم فال الحدين الذى تم 


توفيقه معطى + -(0.506) #(0.494), ©, ح (30)م 


. ف الجدول بأ تم إدراج هذء الاحّالات و كذلك الاحتالات المتوقعة ( النظرية ) أو التكرارات الفعلية . 
ويظهرى الجدول أن التوفيق جيد . وسوف يبحث جودة التوفيق ف المسألة - ؟وء الفصل الثانى عشر . 


يدول لا 4 
و 0 
١ 33:2 0+ 013 38‏ 
2 عن 161:9 
086 316:2 
9 مه 308:7 
اذاءه 1507 


9 عن 29.4 


الف الفصل السابع : توزيمات ذى الحدين » الطبيص وبواسون 


#-لام استخدام ورق رمم بيانى احّالى لتحديد ما إذا كان التوزيم التكرارى المذكور بالجدول ؟ - ١‏ صفسة هه ء من 
الممكن تقريبه بصورة جيدة من التوزيع الطبيعى . 


العكرار المتجمع الندرى (/) 


الحل : 


الحدول يا ده 
التكرار ا متجمع ألنسبى 


الوزن (18) 


001 
ع 


0 110 
111 لق 11111 لكو 171ةا 
11 
ل 
85 قا لق نوك 231 30 
1ك 1 11 1 3331 
ل 110 0 190 


_ 


عوم ود 


21 
ا 
0 


اه 
ف 
د 
ا 
م 


2055 06055 625 
الوزن (ع1) 
شكل باد ١.‏ 


6-0 وفق منحى طبيعى لبيانات الجدول ١ - ٠+‏ » صفحة 


07 
004 
006 
0006 
007 
00020 


4 عن 413 00413 
0821 20:68 008 
9 ع0 38.92 32 جح للم م 
8 ع0 27171 0001 
7 ع 43 -< 00003 


28 دددى برعم 22-67-45 


يمكن تنظيم الحل كا فى الجدول 07 - 5 . عند حساب 2 لحدود الفئات » تستخدم 700/6 ل) س2 حيث 
الوسط 6 والانخراف المعيارى 5 حصلنا عليهما من المسألة م - 76 » الفصل الثالث والمسألة 4 - ٠١+‏ الفصل الرايع 
على الر تيب . 

ف العمود الرابع من اليسار » المساحات نحت المنحى الطبيعى من 0 إلى 2 حصلنا عليها باستخدام الجدول فى الملحق]1' ء 
صفحة 1ه . ومنها تحصل على المساحات حت المنحى الطبيمى بين القيم المتتالية ! 2 كا فى العمود الخامس . وهذه نحصلى 
عليها بطرح المساحات المتتالية فى المسود الرابع عندما تكون قيم 2 المقابلة لها نفس الإشارة » و بالإضافة عنسا تكون 
اقيم 2 لها إشارة مذتلفة ( والى حدثت مرة واحدة فى الجدول ) . والسبب فى ذلك يبدو وإضسا من الشكل البياف . 


الفصل السابع : توؤيعات اذى الحدين > الطبيمى وبواسون ذف 

بضر ب القيم فى العمود الحامس من اليسار ( والنى بمثل التكرارات النسبية ) بالتكرار الكل ( فى هذه الحالة 100 ) 

ينتج عنه التكرارات المتوقعة كا ى الع.ود السادس . حيث يشاهد أنها تتفق مع التكرارات الفعلية أو المشاهدة والموضحة 
بالعمود رلأخير . 


وإذا أردنا فإنه يمكن تعديل الانحراف المعيارى باستخدام معامل تصحيح شبرد (أنظر المسألة ه - وم 
(!) » الفصل الرايع ) . 


« جودة التوفيق » لهذا التوزيع سوف: تدرس ف المسألة ؟ ١‏ - مإ ». الفصل الثانى عشر ٠.‏ 
54-4 الجدول 7-1 يبين عدد الأيام كر فى فترة 50 يوماً والى حدث خلاها لد حادث سيارة فى مديئة معيئة . وفق 


الحجل : 


متوسط عدد الحوادث هو 


جدول ناا ين 
4-0 هااا + (300) + 02( + )19 زر عع ش 
0 - 45 - ( . م 


18 
7 
3 
1 


امجموع 50 
الجدول /ا- م يبين احمالات 4 ,3 ,2 ,1 ,0 حادث كا حصلنا عليها من توزيع بواسون السابق ٠.‏ مقرونا 
بالمدد المتوقع أو النظرى لعدد الأيام والى وقع خلاها لد حادثة ( حصلنا عليه بضشرب الاحمالات المقابلة فى 50 ) . 


:© سس يعم بنااحد 


و لتسهيل المقارنة كتب ف العمود الأخير العدد الفعل للأيام 


2033 0 


8 عه 18:30 
8 0ه 8:24 
2 02 2:47 
1 يه 0:56 


لاحظ أن توفيق توزيع بواسون للبيانات المعطاة يعد توفيقا جيداً . 1 
لتوزيم بواسون الحقيق » التباين .2 - تى. , وحساب التباين للتوزيم المعطى نجد أنه 0.97 . وهذا يقارن 
شكل مقبول مع قيمة 2 رهض 0.90 ٠.‏ ويمكن اعتبار ذلك دليلا اخر لملاسة توزيع بواسون كتقريب لبيانات العينة . 


كن الفصل السابع : توزيمات ذى الحدين © الطبيعى وبواسون 


توزيع ذى الحدين ٠:‏ 
بوم احسب قيمة (]) 71 (ب) (10!/)6!4 (ج) و6و (2) ود (2*) 616 
ج: (1) 5040 (ب) 210 (ج) 126 ( 165 (6 و 
»-وم أوجد مفكوك (1أ) 7(م + و) ع(ب) 19(م+ ب) 
اج: )غ0( م + قورع + كوتو21 + كونو35 + تماو35 + تمو21 + م79 + 7 
(ب) مر + فررهوا + قوتي45 + 7متو120 -+ تيراي 0 ل كونو252 + *متو210 + تمتو120 + تررتوكة + م "و10 - ©او 


لام أى رمية عملة معوازنة 6 مرات أوجد احبّال ظهرر (]) 0 (ب) 1 (ج) 2 (د) 3 (ه) 4 (5)0 صورة 
ج :(1) 1/64 (ب) 3/32 (ج) 64/كا1 )«١( 5/16 )١(‏ 15/64 (م) 3/32 2 


بهم فى رمية واحدة لست عملات غير متحيزة أوجد احّال نلهور (1) .2 أو أكثر صورة(ب) أقل من 4 صور 
ج : (1) 57/64 (ب) 21/32 


سوم إذا كانت ل . تعبر عن عدد الصور فى رمية واحدة لأربع عملات متوازنة 3 
أرجد (1) (3 2-2 )ع5 (ب) (8>2)ج« (س) (852 )عم ( (1453 > 1م" 
ج :(1) يا (ب) 5/16 (ح) 11/16 (د) 5/3 


هع فى 800 عائلة بكل مها 5 أطفال » ماهو عدد الأسر المتوقع أن يكون بها (3)1 أولاد (ب) 5 بنات 
6-0 2 أو 3 أولاد .2 مفترضا أن احتال وجود بنت أو ولد احيال متساو . 
ج:(1أ) 250 (ب) 25 (ج) 500 


وغ أوجد احال الحصول على ما مجموعة 11 (1) مرة واحدة » (ب) مرثان » فى رميتين لزهرتين متوازنتين . 
جه (1) 17/162 (ب) 1/324 


مع أوجد احمال الحصول عل 9 بالضبط مرة واحدة ى 3 رميات لزهرتين 
ج : 64/243 


يمبوع أو جد احّال تحمين الإجابة الصحيحة على 6 أستلة على الأقل من 10 أسئلة ى امتحان و خطأ - صواب » . 
ج : 193/512 


٠‏ الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين © الطبيعى وبواسون أفف 


8-90 4 مندوب تأمين باع بوالص تأمين إلى 5 أشخاص ؛ جميعهم فى نفس العمر وى صحة جيدة . طبة؟ لجداول التأمين فإن احّال 


بقاء شخص على قيد الحياة له هذه المواصفات 30 عاماً تالياً هو 2/3 . أوجد احّال أنه فى خلال 30 عاماً يبق على قيد 
الحيساة . 


)1١‏ كل |( 5 .رجالك (ب) عل الأقل 3 رجال (ج) رجلان فقط ‏ (د) عل الأقل رجل واحد. 
ج: (أآ) 3 بب) 192/243 (س) 40/243 ©6 22/43 
ماوع احسب (أ) الوسط ‏ . 0 (ب) الانحراف المعيارى 


( ج) معامل الالتواء باستخدام العزوم ( د) معامل التفرطح باستخدام العزوم . لتوزيع فى الحدين حيث 0.7 حت بر 
د 60 ع ىا فسر النتيجة الى تحصل عليها . 
ج:(أ) 42 (ب) 3.550 (ج) 0.1127 - (د) 2.927 


45-9 وضح أنه إذا كان توزيع ذى الحدين حيث 100 - /2ذ متاثل » فإن معامل التفرطح باستخدام العزوم هو 2.98 . 
دباع أحسب (1) (0م "إل - 2036 ٠‏ (ب) (3)م*(ير ب 16 )2 لتوزيع ذى الحدين 
ج : (أ) (مواومة ‏ (ب) *وتصة/33 + (وم6 - )وول 


9-ثم 4 برهن الصيغة المذكورة فى صفسة 5 لمعاملات الالتواء والتفرطح باستخدام العزوم . 


التوزيع الطبيعى : 

/1-ة4 فى امتحان للاحصاء كان الوسط 78 والانحراف المعيارى 10 
(أ) أوجد الدرجات المعيارية لطالبين در جاتهما 93 و 62 
(ب) أوجد درجات طالبين درجاتهما المعيازية 0.6 - و 1.2 
ج١٠(أ)‏ 15م 1.6 (ب) 72 ر ُو 


به ه أوجد (أ) الوسط (ب) الانحراف المعيارى فى امتحان كانت الدرجات به 70 و 88 مقابلة للدرجات المميارية 


6- و 1.4 على الترتيب . 


ج:(15) 75.4 (ب) و9 
و وق أو جد المساحة نحت المنحى الطبيعى بين (أ) 1.20 ساح راو 2,40 ح ير 
زب) 1.23 دمو 1.87 ع ع (ج) 2.35 ساح وار 0.50 سا صاع 


ج: (أ) 0.8767 (ب) ,0.0786 ( ج) 0.2991 


ل الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين © الطييمى وبواسون 


يسنن أوجد المساحة تحت المنحى الطبيعى (!) إلى يسار 1.78 2 جي (ب) إل يسار 0.56 حت جر 
(ج) إل عين 1.45 سس ع م (د)اللمقابلة ( 2.16 < 2ه (ه) انقابلة ١‏ 1.53 5 52 0.80 - 
(ز) اسار 2.52 ع ثم وإل مين 1.83 ع ع . ش 


اج: (اأ) 0.0315 (ب) 0.7123 (س) 0.9265 (د) 0.0154 (0.725106 (,) 0.0395 


بإسمه إذا كانت 2 تتوزع توزيعاً طبيعياً متوسطة 0 وتباينه 1 » أوجد (أ)  1.64(‏ « ج) جم 
(ب) (51.96 ع ع 1.96 - )عم (ج) 2211| )مم 
ج : (أ) 0.9495 (ب) 0.9500 ١‏ +) 0.6826 


عه أو جد احّال 2 بحيث تكون ( أ) المساحة إلى بمين 2 هى 0266 (ب) المساحة إلى يسار 2 هى 0.0314 
() المساحة بين 0.23 ل او 2 هى 0.5722 ( د )المساحة بين 1.15 و 2 هى 0.0730 
(ه) المساحة بين > و 2 ههى 0.9000 
ج : (أ) 0.75 (ب) 1.86 - (ج) 2.08 (د) 0.849 أو 1.625 («) 1.645 + 


هه أو جد ,2 إذاكان 0.84 >- زرح ح 2ج +5 ٠‏ حيث يتوزع 2 توزيعاً طبيعياً متوسطة 0 وتباينه 1 . 
ج: 005 


بوه أوجد إحدائيات المنسى الطبيى عند (أ) 2.25 عد م (ب) 0.32 سدع (ج) 1.18 سعد ع 
ج : (أ) 0.0317 (ب) 0.3790 (س) 0.1989 


بسلاه إذا كانت أوزان 300 طالبا تتوزع توزيعاً طبيعياً متوسطة يهط 268.0 وانحرافه المعيارى هر 3.018 كي عدد 
الطلبة الذين تكون أوزانهم 2 . (أ) أكبر من يهط 72 (ب) أقل من أو يساورى ج/ 64 
(ج) بين 65 و ه71 ( متضمنة [7 ١)‏ (د) ساوية هك[ 68 . 
مفترضاً أن القياسات مسجلة إلى أقرب كيلوجرام . 
ج: (أ) 20 (ب) 36 (ج)227 (د) 40 


امه إذا كانت أوزان رولمات بل تتوزع توزيعاً طبيعياً بمتوسط 226140115 0.6140 وانحراف معيارى 269/6025 0.0025» 
حدد النسبة المنوية لرولمان البل الذى يكون وزنه ( [ ) بين 0.610 و 269/1085 0.618 ( متضمئنة 0.618) ء 
(ب) أكير من قدمننوعم 0.617 (ج) أقل من قدم)بواعه 0.608 (د) مسار قصه) اهم 0.615 
اج : (أ) م0913 (ب) 8.1 (ج) 0.4756 (د) :15 


84-9 إذا كان متوسط الدرجات فى امتحان الى هو 72 والانحراف المعيارى 9 . إذا كيان ال/109 الأول من الطلبة 
يحصلونعل تقدير 4 . ماهى أدنى درجة يمكن أن يحصل علها الطالب بحيث تحصل أيضاً على 4 ؟ 
3 : 84 


ب ل 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين » الطبيمى وبواسون ينف 
0-1 إذا كانت مجموعة من القياسات تتوزع توزيما طبيعيا » ما هى النسبة المثوية فيها والى تختلف عن الوسط )١(‏ بأكثر من 
نصف الانحراف المعيارى (ب) أقل من ثلاثة أرباع الانحراف المعيارى . : 
ج : )1١(‏ 61.796 (ب) 54.79 ش ش 


9-97 إذا كان 2 الوسط الحسالف و 8 الانحراف المميازى لمجموعة من القياسات تتوزع توزيما طبيعيا » ما هى النسبة 
المئوية للقياسات الى تق )١(‏ داخل المنى (28 + 36) » (ب) خارج المدى (021.26) (ج) أكبر من 
(2-1.56) ؟ 

ج : 95.46)1١(‏ (ب) 23.09 (س 93.3914 
57-7 ف المسألة السابقة أوجد قيمة الثابت © بحيث تكون النسبة المثوية فى الحالات (1) داخل المدى (ىه + ©2) هى /755 


(ب) أقل من (قعه - 3) هى /229 


ج : )١(‏ 1.15 (ب) 0.77 


. التوزيع الطبيعى كتقريب لتوزيع ذى الحدين : : 
5-١‏ فى 200 رمية لعملة أوجد احّال مايل )١(‏ بين 80 و 120 صورة مافها الرقان 80 و 120 1 
(ب) أقل من 90 صورة (س) أقلمن 85 أو أكبر من 115 صورة. (د) 100 صورة بالضبط 
ج : (1) 0.9962 (ب) 0.0687 (ج) 0.0286 (د) 0.0558 


84-0 أو جد احّال أن يخمن طالب تحخميئا سميحا الاجابة على (1) 12 أو أكثر من 20 (ب) 24 أو أكثر من 40 مؤالا 
فىامتحان ور خطأ- صواب ». 


ج )١(‏ 0.2511 . 0 0142 
0 م 
50-1 آلة تنتج مسامير 10 مها تالف . أوجد احمال أنه فى عيئة عشوائية مكونة من 400 مسيار من انتاج هذه الآلة, 
سيكون هناك , 
)١(‏ عل الأكثر 30 (ب) بين 30 و 50 (ح) بين 35 و 45 (د) 55 أو أكثر مسمار تالف . , 


5-2 


ج : )١1(‏ 0.0567 (ب) 0.9198 (ح) 0.6404 (د) 0.0079 


55-0 أوجد احيال الحصول عل أكثر من 25 '« سبعة »فى 100 رمية لزهرق طاولة متوازنتين . 


ج : 0.0089 


11 الفصل السابع : توزيمات ذى العدين © القبيى وبواسوق 


توزيع بواسون ٠‏ 

باب إذا كان 394 من اللمبات الكهربائية المنعجة فى شركة ممينة هى لخبات تالفة ٠‏ أوجد اال أن يظهر فى عينة من 
0 لبة (1) 0 (ب) 1 » (ج) 3 (د)4 (ه) 5 لبة تالفة . 
ج : )١(‏ 0.0497 (ب) 0.1494 (ج) 0.2241 (د) .0.1680 (+) 0.1008 


م4 ف المسألة السابقة » أوجد اسبّال وجود )١(‏ أكثر من 5 (ب) بين1 و 3 (ج) أقل من أو يساوى 2 لبة تالفة . 
ج : )١(‏ 0.0838 (ب) 0.5976 (ج) 0.4232 


به صندوق يحتوى على بلية حمراء وسبع بليات بيضاء . جحبت بلية من الصندوق وبل لونها . وأعيدت مرة أخرى 
إلى الصندوق وخلطت البليات خلطا جيدا . باستخدام (1) توزيع ذى الحدين ‏ (ب) توزيع بواسون 
كتقريب لتوزيم ذى الحدين » أوجد احمال فى 8 من هله السحبات يم حب كرة حمراه مرات بالضبط . 


ج : () 0.056 (ب) 0.06131 


بون طيقا لإحصاءات المكتب الو للاحصاءات الحيوية » ادارة الصحة والتعليم والحدمات الاجماعية الأمريكية ©» 
فإن متوسط حوادث الفرق المارضة فى السنة بالولايات المتحدة هى 3.0 لكل 000 100 من السكان . 
فى مدينة تعداد سكانها 000 200 أوجد احتال أن يكون بها . 
(04)1 (ب) 2 (ج) 6 (0 8 (ه) بين 4 و 8 (و) أقل من 3 حالات غرق عارضةف السنة  .‏ 
ج : (!) 0.00248 (ب) 2 () 0.1607 (د) 0.1033 (ه) 0.6964 (و) 0.0620 


19لا بين الساعة .22.م 2 والساعة .3.م 4 ء كان متوسط عدد طلبات المكالمات التليفونية فى الدقيقة ى لوحة 
تليفونات شركة معيئة هو 2.5 . أوجد احبّال أنه خلال دقيقة معينة سيكون هناك (0)1 (ب) 1 (© 12 
(60 3 (ه) 4 أوأقل ‏ (و) أكثر من 6 طلبات مكالمة . 
ج : )١(‏ 0.08208 (ب) 32 (ج) 0.2565 (د) 0.2138 (ه) 0.8911 (0) 0.0142 


توزيع كثيرات الحدود : 
«-موب زهرة متوازنة قذفت 6 مرات .أوجداحتّالظهورر ‏ (!) 1 «واحدىوء. 2 واثنانى »© 3 مثلاثة» . 
ل 
(ب) كل جانب يظهر مرة واحدة فقط . 
ج : )١(‏ 5/3888 (ب) 5/324 


بمب صندوق يحتوى على عدد كبير من البلى ألوانه أحمر وأبيض وأزرق وأصفر بنسبة (أصفر ) 1 : (أزرق) 2 : 
(أييض) 3 : (أحمر) 4 . فى 10 حبات أوجد احتال أن تكون مكونة من (|) 4 أحسر © 3 أبيض » 
2 أزرق » 1 أصفر (ب) 8 أحمر و 2 أصفر . 
ج () 48 (ب) 0.000295 70 


10 


الفصل السابع : توزيعات ذى الحدين © الطبي وبواسون أسذفا 


04-9 أو جد احيال عدم الحصول على 1 أو 2 أو 3 فى أدبع رميات لزهرة متوازنة . 
ج : 3/8 


توفيق البيانات د باستخدام توزيعات نظرية : 


هلا وفق توزيع ذى الحدين للبيانات العالية . 
ج: 3 -*(0.32(00:68)ي0, ح وير 
التكرارات المتوقعة هى 2 ,13 ,43 ,60 ,32 عل التر تيب . 


يا باستخدام ورق الرمم البياى الاحّالى حدد ما إذا كانت بيانات ١اسألة‏ #-وه بالفصل الثالث بمكن تقريبها بدقة 


بالتوزيع الطبيعى . 
لا--لالا وفق توزيع طبيعى لبيانات المسألة 4ه بالفصل الثالث . ١‏ 


ج : التكرارات المتوقعة 0:6 880 27 ,13-7706 ,15:9 .12:0 1١7.5:5,‏ عل الترتهب . ٠‏ 
»لم وفق توريع طبيعى لبيانات المسألة 4١#‏ » الفصل الغالث ‏ 
ج : التكرارات المتوقعة 1.0 لع 1١1, 4-0, 11١1, 23-9, 39:5, 50-2, 49-0, 36-6, 2101, 9-4, 3١1‏ عل الترتيب . 
4ه 4لا وفق توزيع بواسون لبيانات المسألة لاه وقارن ذلك بالتوفيق الذى حصلت عليه باستخدام توزيع ذى الحدين . 
ج : التكرارات المتوقعة 4:7 لمع 146 ,34:2 ,53-4 ,417 عل الترئيب . 0 
به ماق 01 وحدات من وحدات الفرسان بالجيش البرومى كان عدد 
الوفيات النائجة من رفسة حصان فى كل وحدة على مدى 20 سنة من 
1894 1875 كاهو مبين بالجدول . 


وفق توزيم بواسون طذه البيانات . 


ج: امهالكف - (3)م التكرارات المتوقعة هى 0.7 ,4.1 ,20.2 ,66.3 ,108.7 عل الثرتيب . 


المصل الثامم 
مبادىء نظرية العينات . 
نظرية المينات 8 


نظرية العينات هى دراسة للعلاقة الموجودة بين مجتمع والعينات المسحوبة من هذا المهتمع . وهذه لما أهمية كبيرة من كثير فى 
الأمور . على سبيل المثال فإنها مفيدة فى تقدير الكيات غير المقلومة للمجتمع ( مثل متوسط الجتمع » تباينه » . . وغير ذلك ) . 
والى تسمى بمعالم امجتمع أو باختصار » المعالم » وذلك من معرفة الكيات المقابلة لما فى العينة ( مثل متوسط العينة » تباينها » . 
وغير ذلك ) » وال تسمى بالإحصائيات المستخرجة من العينة أو باختصار إحصائيات . وسوف تدرس مشاكل التقدير قى 
الفصل التاسع . 


وتفيد نطرية العينات فى نحديد. ما إذا كانت الاختلافات المشاهدة بين عينتين ترجع إلى تقلبات الصدفة أو إلى اختلافات ممنوية 
فحلا . هذء الأسئلة » على سبيل المثال» تظهر عند اختبار مصل جديد لعلاج مريض ممين أو عند تقرير ما إذا كانت عملية صناعية 
معينة أحسن من عملي أخرى . إجابات هذه الأسثلة متضمنة فى استخدام ما يسمى بالاختبارات المعنوية والفروض والى لما أهميتها فى 
نظارية اتخاذ الترارات . وهذه سوف تدرس قف الفصل الماشر . 

و بشكل عام ٠‏ فإن دراسة الاستدلال الخاص بالمحتمع باستخدام عيئات مسحوية منه » مم المؤشرات الخاصة بدرجة دقة 
الاستدلال باستخدام نظرية الاحال » يسمى بالاستدلال الإحصاق . 
المعاينة العثسوائية . الارقام المسوائية : 

لمان أن تكون الاستنتاجات الممعمدة على نظرية العينات و الاستدلال الإحصاق سليمة » فإن العينات حب أن مختار ححيث 
تكون مثلة للمجتمع . وتسمى دراسة طرق المعاينة والمشا كل المتصلة بها بتصميم التجارب . 

أحد عارق الحصول عل عينة مثلة هو استخدام أسلوب يسمى بالمعاينة المشوائية . والى طبقاً لما تكون لكل مفردة المحتمم 
نفس الفرصة فى أن تكون ضين العينة . أحسه الأساليب فى الحصول عل عينة عشوائية هو إعطاء رتم لكل مفردة ف المجتمع ؛ 
وتكتب هذه الأرقام على قطع صغيرة من الورق ٠‏ وتوضم فى وعاء وتسحب الأرقام ٠ن‏ هذا الوعاء » عل أن يراعى أن تخلط هذه 
الأرقام خلا جيداً قبل كل عملية مب . و رمكن إحلال هذه الطريقة بطريقة أخرى باستخدام جداول الأرقام العشوائية ( أنظر 
صفمحة همه ) والى صمت خصيصاً لهذا النرض . أنظر المسألة م-5 . 
المعاينة بارجاع وبدون ارجاع : 


فى حب رقم من الوعاء » فإنه يكون لنا الخيار فى إرجاع هذا الرتم أو حدم إرجاعه قبل إجراء السحبة التالية . فى حالة الأولى 
فإن الرتم يمكن أن يظهر .رات أخرى ٠»‏ بِيئا فى الطريقة الثانية يمكن أن يظهر الرقم مرة واحسدة فقط . فى المينات الى مكن أن 


الفصل_الثامن : مبادىء نظرية العينات نف 


مختار فيها مفردات المجتمع أكثر من مرة تسمى بالمعاينة بإر جاع ٠‏ بِيمًا إذا كانت المفردة فى المجتمع لا يمكن اختيار ها أكثر من مرة 
فتسمى المعايئة بدون إرجاع : ش 


انمختمعات إما تكون محدودة أو غير محدودة . فعلى سبيل المثال لو حبنا كرات حب متتالياً بدون أرجاع من وعاء يحتوى 
من مجتمعاً غير محدود , 


ىَ تمع | نحدود حيث تسحب العينة مع الإرجاع يمكن اعتباره من التاححية النظرية ؛ مجتمعاً غير محدود حيث أن أى عدد 


من العينات يمكن ححبه بدون أن يستفر. امجتمع . لأغلب الأغراض العمليه » بمكن اعتبار المعاينة من مجتمع محدود و لكنه كبير 
مثل المعاينة من مجتمع غير محدود . ١‏ 


توزيعفت المعاينة : . 


أعتبد كل العيتات الممكنة ذات الححجم / والى يمكن ححبها مزيجتمع ممين ( أما بؤ جاع أو يدون إدجاع) . من كل عينة يمكننا 
حساب إحصائية 04 مثل الوسط الحمساف . الانخراف المعيارى ؛ وغيرها . والذى سيختلف من عيئة إلى أخرى هده الطر يمّة 
صل على توزيع الإحصائية النى يسسى توزيع المعاينة لمذه الإحصائية . 


على سبيل المثال لو كانت الإحصائية المستخدمة هى الوسط الحساب للعينة ٠‏ فإ توزيمها يسمى 
أو توزيم المعاينة للوسط الحسابى 
الوسيط 0 النسب 3 وغيرها 5 


توزيم العينة للأوساط 
. وبنفس الصورة . بمكن أن أمتصل على توزيعات المعاينة للانخراف المعيارى ٠‏ العباين » 


ولكل توزيع معاينة ٠‏ يمكن أن تحسب له الوسط الحسابى ؛ الاتحراف المعيارى ٠‏ وغير ذلك . و بهذا بمكن أن نتحدث 


عن الوسط الحسانى والانحراف المعمارى لتوزيع المعاينة للأوساط المسابية ٠‏ وغيرها . 


توزبع المعاينة للأوساط *: 
إذا افترضنا أن كل العينات الممكنة ذات الحجم 


للوسط اللسانى لتوزيع المعاينة بالرمز 
المعيارى بالرمز »ى » فإن 


, حمبت بدون إرجاع من مجتمع محدود حجمه /<8/0 . و إذا رمزنا 
بون و لاتحرافه المعيارى بالرمز برك وللوسط | ساني للمجتمع بالرمز بم و لانحرافه 


و ا 2 ع إن )10) 
1لا لألزل + 


إذا كان انمختمع غير محدود أو كان السحب بإدجاع ١‏ فإن النتيجة السابقة تخدسر . إلى 


ل اير 


“ا د يمر 3 7" للك 


ولقيم /ى | لكبيد ة ( 8/230 ) فإن توزيع المماينة للأوساط يتوزع تقريباً كالتوزيع الطبيمى متوسط علا و أ مراف معيارى 
»6 دذلك بصرف النظر عن المبتمع ( مادام متوسط تباين المجتمع محدودين و كان حجم ا مجتمع ضعف حجم العينة على الأقل) . 


لف الفصل الثامن : مبادىء نظرية المينات 

هذه النتيجة المجتمعات غير المحدودة نهى حالة خاصة من نظرية الذهاية المركزية المعروفة فى النظرية المتقدمة للاحمال و الى تثبت 
أن دقة التقريب تزداد كلما زادت 27 . وهنه يشار إلها أحياناً بأن توزْيع المعاينة يؤل إلى التوزيع الطببى . 

فى الحالة التى يتوزع فيا المجتمع توزيعا طبيعيا » فإن توزيع المعاينة للاوساط يتوزع أيضا توزيعا طبيعيا حى ولو 
كانت 27 صغيرة ( مهى 30> 237ل ) . 1 


توزيع المعاينة لنسب ٠:‏ 
افترض مجتسماً غير محدود وأن احمّال وقوع حدث ( تسسى نجاحه ) هو ( با احيال وعدم وقوعه هو بر 1 - 9 . 
على سبيل المثال يمكن أن يكون امجتمع هو كل الرميات الممكنة لعملة متوازنة حيث امال الحدث « صو رة هو ثلأإعدمر. 
اعتبر جميع العينات الممكئة ذات الحجم 27 والمسحوبة من هذا امجتمع » ولكل عينة حدد نسبة النجاح 2 . ى حالة العملة . 


2 هى نسبة ظهور الصورة فى /2 رمية . ثم تحصل دوز يع المعاينة النسب حيث متوسطة برام وانحرافه المعيارى ,0 معطيان بالمعادلتين . 


- 


محم ١م‏ قهج#/ - قلي ح..ه () 


والثى يمكن الحصول عليها من ( ؟ ) بكتابة ور ح ير و وله >< 6 . 


لقم / الكبيرة 30 < /27 ) يقترب توزيع المعاينة بشكل كبير من التوزيع الطبيعى . لاحظ أن المجتمع يتوزع توزيم 
ذى الحدين : 


المعادلة ( م« ) صالحة أيف] للمجتعات ١‏ هدودة حيث المعاينة بإرجاع . 


وبالنسبة للمجتمعات المحدودة حيث المعايئة بدون ار جاع فإن المعادلات ( ؟ ) تستبدل بالمعادلات ( ١‏ ) حيث ب ح- فر 
و وم له - 6ه 


لاحظذ أن الممادلات (+ ) ممكن الحصول عليها بصورة أمبل بقسمة الوسط الحسان و الانحراف المعيارى ( م /2 و 2/59 ٠‏ 
لتوزيع ذى الحدين على 2/7 ( أنظر الفصل السابع ) . 


توزيع المعاينة للفروق والمجموع : 


افتر ص أثئنا قد أعطينا مجتمعين . لكل عينة حجمها وار مسحوية من المجدمع الأول احسب الإحصائية ,5, . وهذا ينتج 
توزيم المعاينة للإحصائية ,5 الى وسطها الحساتى روم واتحرافها المعيارى © . كذلك » لكل عينة حجمها ,7 مسحوبة 
من الجتمع الثاق نمحسب لما الإسحصائية 52 . وهذا ينتج توزيم المعاينة الإحصائم ري الى وسطها المساتى .ولا واتحرافها 
المعيارى . .يم . ومن جميم التوافيق الممكنة لماه الميئات يمكن الحصول عل توزيع الذرق ء وى ورك » والثى 
يسمى توزيع المعاينة للفرق بين الإحصائيتين . ويرمز الوسط المساف لتوزيع المعاينة هذا بالرمة بو -بوط » وانحرافه المعيارى 
بالرمز 6و6 ٠‏ ويعرفان بالمعادلتين : 


ل ا 
فى 35 ود © و غلم وغزر وو-ر وم 


الفصل الثامن : مبادىء نظرية المينات امف 


وهذا نحت شرط أن العينات الذتارة لاتعتمد بأى طريقة على بعفها » يممى ء أن العينات محتلة ‏ 


إذا كانت رى و 80 هى الأوساط الحسابية للعينات من اجتمعين » والنى سوف نرمز هما بالرموز دك و 8 0 
فإن توزيم المعاينة للفرق بين الأوساط المججمعات غير الشحدودة والى وسطها وانحرافها المعيارى هى عل الترتيب .»© ,ور 
و 62 ,يم له وسط حسانى وانحراف معيارى معرف كالآق : 


-- - 5-5 - 0 0 
وم 0 و08 م وت 7 2 1 7 ََ 27 3 13 0 و8-يخ2 ) 1 ( 


باستخدام المعادلة ( ؟ ) . وهذه النتيجة صالحة للمجتمعات انحدودة إذا كان السحب بارجاع . و يمكن الحصول عل نتائج 
مشابهة للمجتمعات | نحدودة عندما تكون المعاينة بدون ارجاع باستخدام المعادلات ( 1) . 


ورمكن الحصول عل نتائج مقابلة لتوزيع المعاينة الفروق بين النسب من 


ججتمعين يتوزعان توزيع ذى الحدين معام 41 ء* وض 
دو 42 »ء وم عل المر تيب . ش 


فى هذه الحالة ,هى و رى تقابل نسب النجاح ٠‏ ,لم و ور والمعادلات ( 4 ) تعطى النتانيج . ١‏ 
- ع - -- 2202 2101 تحن قل ل ل اش 1 
21-2 وعم بهم وطدرهم 4 27 - 107 7 يه + روه 5 وم-رم2© )1 ١‏ 


إذا كانت كل من ,/2 و يلل كبيرة ( 30 ج يلار ) فإن توزيع المعاينة للفرق بين الأوساط أو النسب يكون . 
قريباً جداً من التوزيع الطريعى . 

وقد يكون من المفيد أحياناً الحديث عن توزيع المعاينة لمجموع إحصائيتين . 

ويعطى المتوسط الحسابى والانحراف المعيارى لهذا التوزيع بالمعادلتين . 


روس + بو" لووديروم 7 53 + عمل/. ووه )29 


مفئر ضتين أن البيانات مستقلة . 


الخطا المعيارى : 
الانتحراف المعيارى لتوزيع المعايئة لإحصائية يسمى غالبا باللطأ المميارى . , 


فى الجدول م- ١‏ أدرجنا الأخطاء المعيارية لتوزيعات المعاينة لإحصائيات متلفة تحت شرط المعاينة المشسوائية 
من مجتمع غير مجدود ( أو كبير جد ) أو المعايئة بدون ارجاع من مجتمع محدود . كذاك أدرجنا ملاحظات خاصة بالشروط 
الى يحب توافرها حى تكون النتائج ميحة و تعليقات أخرى لما صلة بالموضوع . 

الكيات رم ,2 ,ل »م 2١‏ .© ,لم تعبر على الترتيب ١‏ مقروءة من الشبال إلى المين ) عن الوسط الحسابى» 
الانحراف المعيارى ٠»‏ النسبة ٠‏ العزم الراتى حول الوسط الحساى وذلك المجتمع ثم الوسط المسانى والانحراف المميارى » 
النسبة , العزم الرائُ حول الوسط الحساف للميئة . 


إذا كان حجم المينة 27 كبير بدرجة كافية » فإن توزيعات المعاينة ستكون التوزيع الطبيعى أو قريياً 
من التوز يع الطبيعى . 


.1 الفصل الثامن : مبادىء نظرية المينات ١‏ ؛ 


ولهذا السبب تعرف الطريقة بطريقة العينات ذات الحجم الكبير . وللكن عندا تكون 30 > 27 فإن العينات تسمى 
بالعينات الصغير ة . وسوف تدرس نظرية العينات الصغير ة أو النظرية الدقيقة للمينات » كا تسمى أحياناً . 


وعندما تكون معالم الجتمع مثل ,نم وم رى غير معلومة فإنه مكن تقديرها بدقة هالمقادير المحسوبة من العينة » بالتحديد 


,71 حصة م ,(1(5 - ج/2/7/د ب ى إذا كان حجم العينة كبيراً بصورة كافية . 
جدول م- ١‏ 


الخطا المعيارى لبعض توزيعات المعاينة 


توزيم المعايئة اللطأالميارى 0000 ملاحظة نخاصة 


هذه صحة للعينات الصغيرة والكبيرة . 
توزيع المعايئة للأوساط يقرب من التوزيع 
الطبيعى عندما تكون 30 < /2 حى ولوكانالجتممع 


23 
الملاحظات الى ذ كرت ف الأوساط تنطبق هنا 
النسب مسا 0م كذلك . 
2 2 ص 


لقم 21-100 فأن توزيع المعاينة لى يكون 
قريباً جداً من التوزيع الطبيعى كى المعطاة فى )١(‏ 
سليمة إذا كان امجتمع طبيعئ ( أوقريب من التوزيع 
000 ته الطبيى ) . 
ش وإذا كان التوزيع غير طبيمى فإن (2 ) يمكن 


نك 
2 0 - يم استخدامها . 
"ا اله لاحظ أن (؟ ) تختصر لتصير ١(‏ ) عنسا 


تكو ن 2و ع وير و 364حديولزل؛ وهذا يح عند ما يكون 
الجتمع طبيعياً . 
عندماتكون 2/2100 » فإن © ع وير بشكل 


الانحرافات المعيارية ؛ 


تريب جد . 


لقم 77<0 ء فإن توزيع المعاينة للوسيطٍ 
يكون قريباً جد من التوزيع الطبيعى . النتيجةالمعطاة 


١1‏ - كد ل » - إن الوط صحيسة فةعل إذا كان امجتمع طبيمياً ( أو طبيعى بصورة 
2 11 5 5 
1 تقريبية ) . 5 
لل حت ييوخ 


الفصل_الثامن : مبادىء نظرية العينات لفق 


ملاحثلة خخاصة 


الملاحظات الى أبديت على الوسيط تنطبق هنا كذلك , 


ألر بيع الأول دكا - 23 - 7 ووثر رو تقر ب من الر بيع الأول والثااث المجتمع 5 
و الربيع الثالث : 00# 
ا وم سس كك ب ا ا 
070 7 و25 -- و2 
1 _ الملاحظات الى أبديت عل الوسيط تنطبق هنا كذلك 
ا ال كت َ 
المتينات ذل وص" يم" 2.٠‏ 14و طبر تقثْر ب بدرجة كبير ة من العشير 
ملكا ا الأول » والثاف ... المجتمع 
- درم 
7 5 9 لاحظط أن 0 علد و8 
1160 5 
ار و2 موه 
2 الملاحظات الى أبديت على الوسيط تنطبق هنا كذلك . 
نصف المدى الطبيعى فك اها 5 


37 © غم تقار ب بدرجة كبيرة من نصف المدى الربيعى 


المجتيع . 


الملاحظات الى أبديت على الانحراف المعيارى تنطبق 


لل 97 0 كذلك . لاحظ أن (؟ ) ينتج عنها( ١‏ ) إذا كان 
التباين ١ 0 2 ١‏ امتبع لوا . 
)0 0 الي كاي /1(/3--/02)8- ووه و الذى يقتر ب بدرجة 


كبيرة من ره لقم 4 الكبيرة .. 


هنا يرإزى > ن هو معامل اختلا ق ا مجتمع 
معاء.لات الاختلاق + آل" 7ه النتيجة المعطاة تكون صحيحة إذا كان التوزيع طبيعى 
أو قريب من الطبيى و كانت 100 ج /2 . 


مص حم ع ع د 00 


مسسائل محاولة 
توزيع العينات للأوساط : 
١ -‏ يتكون يتمع من خسة أرقام 8.11 6. 2,3 . اغتبر كل المينات المركنة الى يكون حجمها اثنين والى يمكن 


حمبها مع الإرجاع من هذا المجتمع . أوجد (1 ) متوسط المجتمع . (ب) الانحراف المعيارى للمجتمع » ( ب ) متوسط توزيع 
المعاينة للأوساط ؛ ( د) الانحراف المعيارى لتوزيم المعايئة للأوساط » أى اللطأ المعيارى للأوساط . 


لففذ الفصل الثامن : مبادىء أظرية العينات 


الحل: , 
)1 


بم 


القن دقخة 
001 5 


5 0 5 _- _-2 
(ب) .3:29 سه مسة ,108 - 25 +4 + 9 +1619 2 5 : 1) + 2زم ادنك 6 + تزم6 - 3) + 62 >  )2‏ تى 


( ج) هناك (5)5 عينة ذات الحجم اثنين يمكن حبها مع الإرجاع ( بما أن كلا من الأرقام الحمسة الى يمكن سحبها 
فى المرة الأولى بمكن أن يقترن بأى من اللهمسة الأرقام الف.سة فى السحبة الثانية ) . وهذه هى 
(!2,1) (2,8) 2,62) (2,3) 
(3,11) (3,8) ©3,6) (3,3) 
((6,1) (6,8) ©6,6) (6,3) 
(8.!1) (8,8) 8,6) 08,3 
(1111) (11,8) (11,6) (11,3) 


والأوساط المقابلة لمساهى : 65 5-0 40 
20060 55 45 
85 170 060 
95 050 170 
0 9:5 - 850 
وااوسط الحسابى لتوزيع المعاينة للأوساط هو 


مع 150 متوسط أوساط العينة'ى (1) أعسلاه 


25 25 


ماصاس 


وهذا يوضح حقيقية أن بر ع ولا 


2.5 
30 
4:5 
5:5 
10 


- - تلز 


(2,2) 
(3,2) 
6, 2( 
)8,2( 
)11.2( 


( د ) القباين ير لتوزيم المعايئة للأوساط تحصل عليه بطرح الوسط من كل نرقم فى ( ١‏ ) » وتربيم النايج » ويجمع 


ا( 25 رق الذى حصلنا عليه و القسمة على 25 تكون النتيجة 


0 - 135/25 ح ره حيث 


المائية . 


2 ع 1/5.40 ع بره 


وهساءا يوضح حقيقة أنه ف ا مجتمعات المحدودة و المتضمنة المعاينة بإرجساع ( أو ف المحتمعات غير المحدودة ) » 


/ابتت - فيه رحيث أن الجانب الأمن هو 5.40 د 10.8/2 » نتيجة مطابقة للقيمة أعلاه . 


ه - * حل المسألة م - ١‏ أى سالة المعاينة بدون إرجاع . 


الل 


كماى(1)و (ب) نف المسألة م - ١‏ + 3.29 عد اي و 6ح نر 


( ج) هناك 10 مه ي©, عينة حجم كل مبا أثنان يمكن مها بدون إرجاع ( هذا يننى أننا نسحب رقا ثم بعد ذلك 
نسحب رقا آخر يختلف عن الرقم الأول ) من هذا المتمع » على وجه التحديد . 


)2:,3(, )2, 6(, )2, 8(, )2, 11(, )3, 6(, )3, 8(, )3, 11(, )6, 8(, )6, 11(, )8, 11( 


اختيار )2,3 » على سبيل المثال » يعتير مثل اختيار (2,و3) . 


الفصل الثامن : مبادىء نظرية العينات 1 


الأوساط المقابلة لمذه العينات هى : 
5 ,8:5 ,7:0 ,700 ,5:5 ,4:5 ,6:5 ,500 ,4:0 ,2:5 


ووسط توزيع المعاينة للأو ساط هو 


مم - 9:5 + 8:5 +70 +70 + 55 + 45 + 55 + 50 + 40 لق ب ير 
0 5 


يوضح الحقيقة أن م > م 


( ب ) تباين توزيم المعاينة للأوساط هو 
1 - بره نمه ,4:05 د 


- ث6 
5-2 


وهذا يوضح أن لسطانع كنا وه ؛ حيث أن الجانب الأمن يساوى ‏ 4052 - حو 
و 


كا حصان علية أعلاه . 

م - م افترضى أن أوزان 3000 طالب ى جامعة يتوزع توزيعاً طبيعياً متوسط ه18 68.0 وانحراف معيارى هط 3.0 . 
إذا ححبت 80 عينة كل منها مكونة من 25 طالباً » ماهو الوسط المتوقع والانحراف المعيارى لتوزيع المماينة لاوسط 
إذا كانت المعايئة (] ) بإرجاع (ب) بدون إرجاع ؟ 


الحل: 


عدد العينات ذات الحجم 25 و الذى يمكن الحصول علها نظرياً من مجموعة من 3000 طالب مع الإرجاع هو3000(25) 
وبدون إرجاع 5 © وهو عدد أكبر من 80 . وهذا فإئنا حصل على توزريم المعاينة حقيقى للأوساط 
ولكن نحصل عل توزيم معايئة تجريوى . ورخماً عن ذلك ٠‏ ذجا أن عدد العينات كبير » فإننا نتوقع أن يكون هناك 
اتفاق بين توزيعى المعاينة . و بهذا فإن المتوسط المتوقع والانخر اف المعيارى سيكونان قريبين من نظائرهما فى التوزيع 


النظرى . و بهذا تمحصل عل 
)2004 ع 0:6 ع 3/25 ع [7يدزهة عدا مره ههة علا 68-0 ح ير ع ون 
8000-85 3 7ه 
لتب إل مكف ات ج2 ره 0هة عط 68:0 جح برد 
(ب) 3000-1 ١‏ 7/25 ردمبر اسل -دجه 380 عم لح ور 


و الذى يختلف قليلا من ع( 0.6 و يمكن بذلك اعتباره لجميع الأغراض العملية مثل نظير فى حالة المماينة بإرجاع . 


هذا و يمكن أن نتوقع أن توزيم المعاينة الجر يبى للأوساط يتوزع بشكل تقريبى كالتوزيم الطبيعى الذى وسطه 


مدع فى ك من عينات المسألة م -- " نتوقع أن نجذ الوسط الحسانى 
( !)بين عا 66.8 و ها 68.3 (ب) أقل من عع 66.4 ؟ 


الحل: 


الوسط 32 لعينة. معير] عنه بوحدات مميارية فى هذه الحالة يعطى ب 0 - 1 عملاحة دع 


108 
2 


المفا الفصل الثامن : مبادىء نظلرية المينات 
)1) 8 معبراً عنها بوحدات معيارية - 
0 - ع 68.0(/0.6 - 66.8) 


)68.3 - 68.0(/0.6 > 5 


تسبة العينات الى أوساطها بين 18 .66 و ع[ 68.3 
ع ( المساحة نحت المنحى الطبيعى بين 2.0 سامت تو 0.5 2 ج) 


> (المساحة بين 2 ل حت 2و 0 ست 2) + 


-20 0:5 


( المساحة بين 0 > يرو 0.5 2 ع ) ب 
- 0.6687 - 0.1915 ل 0.4772 
و.بذا يكون العدد المتوقع للعينات - 53 - (80()0.6687) 


- 


(ب) 66.4 معيراً عنها بوجدات معيارية عه 
7 - م 68.0(/0.6 لد 66.4 
نسبة العيئنات أو ساطها أقل من عع[ 66.4 
> ( المساحة تحت المتحى الطبيمى إلى يسار 2.67 سد لس 2) 
> (المساحة إلى يسار0 عه ع ) - ( المساحة بين 2.67 ل ص ج 
و 20 2 ). 0 
8 ح- 0.4962 0.5 
وبهذا يكون العدد المتوقم للينات - 0 أو 0.304 عد (80()0.0038) . 


مه حمائة كرة حديدية متوسطها / 5.02 وانحرافها المميارى لا 0.30 » فى عيئة عشوائية من 100 كرة حديدية 
اختيرت من هذه المجموعة أوجد احال أن تكون أوزانها مجتمعة (أ) بين 7 496 و /ى 500 (ب) أكثر من 7ل 510 . 


الل : 
لتوزيم المعاينة للأوساط 7 5.02 عه هر سد لا 
07 500-150 030 للا تت و 
500-1 0/1061 2-1 |1 تال 
(1) الوزن المجمع سوف يقع بين للد 496 و 2 500 إذا كان 
متوسط وازن ال 100 كرة سيمع بين //4.96 و 200 
6 بوحدات معيارية - 


2 - ع 5.02/0.027 - 4.96) 
0 بيوحدات معيارية - 
4 - 2ت 0.027 (5.02 - 5.00) 5 


الفصل الثامن : مبادىء نظرية العبنات 1 


ْ الاحمال المطلوب : 


ع (المساحة بين 2.22 ل ع اج 0.74 دص ج) | 
017 30 دك 2 والاحها )بحا لاب بي موواورتد عبار 0 نوع ١‏ 
4 ح- 0.274 0.4868 - ١‏ 
(ب) الوزن امحمع سوف يزيد عن 7ل 510 إذا كان متوسط وزن ا( 5 ب كرة يتجرباوز لإر 5.10 
0 بيوحداات معيارية س , 
060 - 0127| (5.02 - 5.10 
الاحتال المطلوب : 
> (الماحة إلى يمين 2.96 حم ع ) 
>- (المساحة بمين 0 2 ع ) ١‏ 
- (المساحة بين 0 > و 2.6 ح ع ) 
226 


5 ح- 4985 0,5 
أى أن هناك 3 فرص فقط من 2000 فى 
الارقام العشوائية . 


م - 5 (أ)وضح كيف يمكن اختيار 30 عينة عشوائية حجم كل مها 4 طلبة ( باوجاع ) من جدول الأوزان فى صنحةه) 
باستخدام الارقام المشوائيه ٠‏ 


الحصول على عينة من 100 كرة وزنها المحمع يتجاوز 27 0[. 


(ب) أوجد الوسط الحسانى و الاتحراف المعيارى لتوزيع المعاينة للأوساط فى (1) 
( ج) قارن النتيجة فى (ب) بالقيم النظرية » اشح أى اختلافات بين الإثنين . 


الحم : 
00-04 


جدول م دام 


5 


(1) استخدام عددين لترقيم كل من المسائة طالب 
9 ,01 ,00 (أنظر الجدول'م - ,) . 
وسذا فإن (5 طلبة الذين تكون | 


الوزن (عغ1) 
وزانهم 
8 60-62 يرقموا 0004 . وال 18 طالب 
الذين تكون أوزانهم عا 63-68 يرقموا 05-22 
وهكذا : ودتم كل طالب يسمى برقم المماينة , 


ثم نقوم بسحب رقم المماينة من جدول الأرقام 
العشوائية ( صفحة وم+ه ) . من الصف الأول ضير' 
الأرقام 40 وغير ها والذى نستمملها 
كأدقام معاينة» و كل منها ينتج وزن طالب معين . 


أ الفصل الثامن : مبادىء نظرية المينات 


مثلا 51 تقايل وزن طالبءق الفئة عا 68 - 66 وتأغذه يساوى ع1 67 ١‏ مركز الفئة ) . 
كذلك 46 ,27 ,77 ينتج عنها أوزان هط 67 ,67 ,70 . :بهذا الأسلوب نحصل على الجدول م -- © والنى 
يبين رتم المعاينة المسحوب » الأوز ان المقابلة له ومتوسط الوزن من ال. 30 عينة . وجب أن نشير أنه على ال رم 
من أننسا عند استخدامنا لجدول الأرقام المشوائية بدأنا بالصف الأول فإنه من الممكن أن نبدأ من أي مكان 
وأن نستخدم أى مط خاص ف استمال الجدول . ش ش ش 


007 ,67 د ]5. 
6,674 40 . 
70,6007 0 . 
3 ,64 6. 
0 67,64 5. 
0 ,64 ,67 ,64 


7 7 ,64 
7062077 
706007 
7 70,6700 
رك 
| 0,67 ,70 ,70 


سم ايح بن م 


8 

9 

6 2606 17 
4 67,7000 17 
0 


مج ىدل موا م 


.١ 
.5 
.3 
7 


57 13 02 ,10.96 
8 10 ,11.76 
9 ,45 ,12.63,97 
3 8 ,05 .13 
07 ث6 ,73 2 ,73 ,01 ,96 .14 
6407 4 ,54 ,82 ,15.07 


000200000 
67,64 
7306001 7 
64, 64, 64, 0 


موان تم ون ار اجر للد كن شر 


8 ح تررع | 23 برع 0 ا 0 - 7 رع 


(ب) الجدول م - غ يوضم التوزيم التكرارى للوسط المسان للأوزان ف العينات والثى حصلنا عليه فى (1) . 
رهذا هو توزريم المعاينة للأو ساط . الوسط المسانى والانحراف المعيارى تحصل علهما باستخدام طريقة البر ميز 
المشار إليهافى الفصل اثالث و الرابع 


ما 67-58 9:72 + 00.جم ب 0 - #م + 4 00س الوسط الحسانى 


233 123 2 اح : 9 
م41 - (82)- قال 075 - 10ة) - ل إوء - 83 رليم س الانحراف المعيارى 


الفصل الثامن : مبادىء نظرية العينات نف 

( ج) الوسط النظرى لتوزيم المعاينة للأوساط . والمعطى ب جل ء يجب أن يساوى وسط المحتمع مم والذى يساوى 
8 67.45 ( أنظر المألة ؟ - 5١‏ الفصل الثالث ) وهذا يتفق مع القيمة ما 67.58 التى حصلنا عليها فى 
المسألة (ب ) . 


الانتحراف المعيارى النظرى ( االحطأ المعيارى ) لتوزيم المعاينة للأوساط » والمعرف د ج6 » يجب أن 
يساوى ثليه © » وحيث أن الاابحراف المعيارى للمجتمع مط 2.92 صي . 
ويما أن ها 1.46 - + 2.92/7 ح ال/و/ت فإن هذا يتفق مع القيمة هط 1.41 والتى حصلنا عليها 
ف الجزء (ب) . 


الفروق ترجع إلى حقيقة أن هناك 0 عينة فقط ثم اختبارها وأن حجم هذه العينة يمتير صغيراً . 
توزيع المعاينة للنسب :. 


م -/ا فى 120 رمية لعملة متوازنة أوجد احال (1) بين 4070 و م609 ستكون صور (ب) 5/8 أو أكثر ستكون 
ضور . 


الحل: 


نمتبر أن |( 120 رمية للعملة كعينة من المجتمع غير انحدود المكونة من جميع الرميات الممكنة للعملة . ى هذا 
اجتمع تسكون احّال الصورة 1/4 ع م واحتال اللكتابة و/ا د ماس 1 د و . 


(أ) المطلوب هو أن يون الصور ىق (120 رمية بين .48 - (120 << /409)و 72 2 (120 >< /601) . 
سنسير فى الحل كما فى الفصل السايع ؛ باستخدام التوزيم الطبيعى كتقريب لتوزيع ذى الحدين . وبما أن عدد 
الصور هو متغير متقطع » فإننا نطلب احّال أن يقع عدد الصور بين 47.5 و 72.5 . 


.8 -ح (120()4()4)ل/١‏ ح جرو/ 1 ليء > » لصة ,60 ع (120)1 - م8 > المدد المتوقع الصور > بم 


5 بوحدات مميارية - 2.28 ل ع 60(/5.48 - 47.5) 
5 بوحدات معيارية - 2.28 2 5.48 / (60 -- 32.5) 
الاحتال المطلوب : 
> ( المساحة نحت المتحى المعتدل بين 2.28 د د اج 
هو 2.28 2 ) . 


حت 2 ا (المساحة بين 0 - م و 2.28 عدج) 
4 ح- (200.4887 


228 ّْ 8- 
طريقة آخرى : 
6 - 1]1(/130/ عد /7/7//د بره ,0:50 ح 1 د راح ملز 
006 معبر أعنها بوحدات معيارية - 2.19 - - 0.0456 /(0.50 --0.40) 


60 معير أ عنْها بوحدات معيارية ح- 2.19 ع 0.0456 /(0.50 - 0.60) 


رق الفصل الثامن : مبادىء نظرية العينات 


و بهذا فإن الاحتال المهللوب هو المساحة نحت المنحى الطبيعى بين (2.19 د حت 2 و 2.19 لل ج)2ت 
4 - (2)0.4857. 


على الرغ, من أن هذه النتيجة دقيقة إلى رقين عشر يبن » ولكنها لا تتفق بالضبط حيث أننا لم نستخدم الحقيقة 


ونضيف - و2 إلى 0.60 . وببذا فإن النسب المطلوبة معبرأ علها بوحدات قياسية هى » 


بمعلومية أن 0.00417 ع 1/240 . 


18- 0:50 - 0200417 + 0:60 34 ود -0:50 - 000417 - 0:40 


1 00056 1 00056 
و هذا نصل إلى اتفاق مع الطريقة الأولى 


لاحظ أن (17 0.004 - 0.40) و (17 0.004 + 0.060) تقايل النسب 47.5/120 
و 72.5/120 ف الطريقة الأولى أعلاه . . 


(ب) باسعخدام الطريقة الثانية فى (1 ) » نجد محعلومية أن 06250 هد و 


(0.00417 - 0.6250) مميراً علها بوحدات معيارية د 2.65 - 0 - 000417 0.6250 - 


الاجّال المطلوب > ( المساحة تحت المنحى الطبيعى إلى المين من 2-2.65) 


- (المساحة إلى المين من 0 ع 2 ) - (المساحة بين 0 2 2 و 2.65 2 2) 
060 - 0.4960 - 0.5 - 


م-دم قام كل شخص من مجموعة مكوئة من 500 شخص.يقذف عملة متوازنة 120 مرة . ما هو العدد المتوقع للأشخاص الذين 
يقررون أن 
(أ) بين 4096 و 606 من رمياتهم أظهرت الصورة ؟ 
(ب) و/5 أو أكثر من رمياتهم أظهرت الصورة ؟ 


الحل: 
هذه المسألة لما علاقة وثيقة بالمسألة السابقة . نمتبر هنا أن هناك 0 عينة » حجم كل مها 120 »ع مسحوية 
من مجتمع غير محدود بمثل جميع الرميات الممكنة لممعة . 


(أ) الجزء (1 ) من المسألة م - 7 يوضح أنه فى جميع العيئات الممكنة » والآى تتسكون كل مها من 120 رمية لعملة » 
فإنه يمكن أن نتوقع أن نجد نجد 97.7470 حيث تكون نسبة ظهور الصورة فها يقع بين 4096 و م607 

ى 500 عينة بمكن أن تتوقع وجود حوالى /97.749 من 500 أو 489 عينة لها هذه الخاصية . ويترتب 

على ذلك أن حوالى 9 شخص من المتوقع أن يقرروا أن نجربهم عنهاما بين /401 إلى 6096 صورة . 


و جدير بالملاحظة أن 11 - 489 - - 500 شخص من المتوقع أن يقرروا أن نسبة الصورة لا تقم بين 
407 و 6097 . مثل هؤلاء الأشخاص قد ينتهون إلى عملاتهم غير متوازئة على الرغم من أنها ليست كذلك . 
وهذا النوع من |الحطأ هوا اطرة الى تظهر كلما تعامانا مع الاسهالات . 


الفصل الثامن _:_مبادىء نظرية العينات لف 


ب بنفس المبررات كا نى (1) ى نسننئج أن 2 سس (500()0.0040) شخص سوف يقررون أن و/؟ أو أ كثر 
من رمياتهم ينتج عنها ظهور ا 


مدو 00 0 واجدة 
من هذه الأدوات (1) 2974 أو أكثر (ب) 396 أو أقل يظهر أنها تالفة . 
الحل: 


7 -ح 0.14/20 - 002098(/400/. - ازرووي. > مه 84ة 002 > ورد بن 


)1١‏ باستخدام التصحيح لمتغيرات ااتقطعة ٠‏ 1/210 . أن 5 - 1/800 فإننا تحصل على 
(0,00125 -:0,03) مير ]هنا بو سدات بهد وو 916 09025 - 003 ير 
الاحمال المطلوميه > ( المساحة حت المنحى الطبيعى إلى يسار 1.25 - م) - 0.1056 

د إذا لم يستخدم التصحيح فإن ما كنا ستحصل عليه هو 4 . 


طريقة اخرى : 
عدد الأدوات التالفة > 12 > 390 من 400) . بافتراض أن المتغير متصل ء فإن 12 أو أكثر من 
الأدرات تمنى 1.5] أو أكثر , 

.8 - (130052:058 > 1/1104 - ه فهورة - (00ه ]و يوي جز 
إذن 11.5 بوحدات معيارية 2 1.25[ - 8(/2.8 11.5). وكا سبق فإن الاحمال المطلوب هو 
0106 


(ب) (25 0.001 + 02.م) سبد أ عنما بوحدات قراسية ‏ وزع 902 - 000135 + 0:02 5 
الاحيال المطلوب > «٠‏ المساحة تحت المتحنى الطبيعى إلى اليسار من 0.18 د ج) 
4 ح- 0.0714 ب 0و0 
د إذا م يستخدم التصحيح فإن ما كنا سنحصل عليه هو 00 
الطر يقة الثانية ى الجزء (1 ) يمكن أيضاً استخدامها . 


٠١-8‏ أظهرت نتيجة الانتخابات أن مرشحا .بمينا قد حصل عل 0 من الأصوات . ق مجموعة مكونة من (!) 200 ء 
(ب) 0 شخص اختيروا بصورة عشوائية من مجتمع الناخبين أوجد احيّال أنها سوف نظهر أغلبية فى الأصوات 
هذا المرشح . 


2" الفصل الثامن : مبادىء نظرية المينات 


اا جد 


)1١‏ - 00352 -- 17/0460:58(200 - ال[وم/ ره 4مة 0:46 ح مح مم" 


وبما أن 0.0025 ع 1/400 > 1/287 » فإن الأغلبية تظهر فى العينة إذا كانت النسبة فى صالح المرشح 
هى 0.5025 ح (0.0025 ل 0.50) أو أكثر . ( هذه النسبة بمكن الحصول علها كذلك بالتحقق أن 101 
أو أكثر تعبر عن أغلبية ولكن لو أردنا التعبير عن ذلك كتغير متصل فنعتير ه 100.5 » و بهذا فإن النسبة هى 
5 - 100.5/200) 

إذن 0.5025 معيراً عنها بوحدات معيارية > 1.21 - 0.46(/0.0352 - 0.5025) 


الاحيّال المطلوب > « المساحة نحت المنحى الطبيعى إلى المين 1.21 2 ج) حت 
131 - 0.3869 - 0.5000 عد 


ب ح- 0.46)0:54(/1000 ليد - [1/و ليد ح بره ,0:46 ح م ح ,رلا 
5 معبر] عنّها بوحدات معيارية - 9 - 2269 -- 0.46(/0:0158 - 0:5025) 


6 -ح 0.4964 -- 0.5000 د 


توزيع المعاينة لفرق والمجموع : 


م-؛و؟ إذا كان 0 متغير أ يعبر عن أى عنصر من عناصر الجتمع 8 ,7 ,3 وكان و0 متغير أ يعبر عن عناصر الجتمع 2.4 


أحسب (1) نالل ب اا 0( يدروظ ( د ) بب6 (ه) وير2 )2 ه27 


الحل: 


! 


(6)1 (8 + 7 + 3) 14 ع متوسط امجتمع ,0 ست ,رلا 
(ب) 3 ع (4 + 2)! عد متوسط المحتمع و00 عد إربلا 


( ج) التمع المكون من الفروق بين أى عنصر من )0 وأى عنصر من 2 هو 


6 5 1 2 8 2 1 2--3 
4 3 1 01 4 85 4 7 4 --3 
إذت 34-9 د كنك ! سمتوسط (0 سد ) من 
وهذا يوضح الصيغة العامة رنيلغ ح لز حت إن ير 
(د) 8 د يى زه 4 6 8ح 6 17 6/5 - 3) إن ع تباين امجتمع 9 
1 عم 


2 
0 1 روه 2221435 إن ح نباين امجعسسع 0( 


الفصل الثامن : مبادىء نظرية العينات ا قف 
8 ب يا. :3 -4) - 312 قث ١‏ )ع3 : كماع 32 - 6) + 32 ح1) يي 
0 ييه > إن ن6 06 مااع . حل ا سه 
> تباين امجتمع (ولا ح يلا) عد يانه 


وهذا يوضح الصيغة العامة تلعينات المستقلة ‏ ,نم6 + هله ع إن نه كا هوموضح ى الأجزاء 
من (د)و(ه) 


م- ١١‏ إذا كان متوسط العمر الانتاجى للمبات كهر بائية من إنتاج المصنع 4 هو 1400 ساعة وانحرافها المعيارى 200 ساعة» 
بيا تلك الى ينتجها المصنم 8 فإن متوسط جمرها الانتاجى هو 1200 وانحرافها المعيارى 100 . إِذا ححبت عيئة 
عشوائية مكونة من 125 لمبة من كل مصنع وتم اختبارها » ماهو احتال أن يكون متوسط العمر الانتاجى للمبات 4/, 
على الأقل (أ) 0 ساعة (ب) 250 ساعة أطول من العمر الانتاجى للمبات 8 ؟ 


الحل: 


اعتبر أن برل تعير عن متوسط العمر الإنتاجى للعينة 4 و ولا تعير عن متوسط العمر الانتاجى للعينة 8 


إذن 


200 1400-1200 ريس يور 


200ص - 
لل 1 2 1م 0 
125 125 1 .م تق 
المتغير المعيارى للفرق بين و سطين هو 
00 - زوأ د رة) . ا(وعديعم) ا و عع 2 


20 ورغ © 


والذى يقرب بصورة اكبيرة من التوزيع الطبيعى . 
(!) فرق اا 160 ساعة بوحدات معيارية - 2 ل > 200(/20 - 160) . 
الاحمال المطلوب > ( المساحة تحت المنحنى الطبيعى إلى بمين 2 سادجع) 
2 ح-ح 0.4772 ل 0.500 - 
(ب) فرق |( 250 ساعة بوحدات مميارية >- 2.50 ع 200(/20 - 250) . 
الاحيال المطلوب > ( المساحة تحت المنحنى الطبيعى إلى جمين 10 2( 


2 23ص 0.4938 - 0.5000 عه 


مداسى كرة مصبوبة من الزنك من نوع معين تزن /2 0.50 بانحراف معيارى ]0.023 فى مجموهتين » بكل مها 1000 كرة 
ماهو احتال أنهما سوف يختلفان فى الوزن بأكثر من 2 . 


1 . الفصل الثامن : مبادىء نظرية المينات 


الحل: 
اعتبر أن و تعير عن متوسط وزن الكرة من اللجموعة الأولى و وله تعبر عن متوسط وزن السكرة 
فى المجموعة الثانية . إذن 


0 - 050 -050 > يم - ممعم 
ووومممن  -‏ 0022 0022ل د شك ب كك أل - 
1000 1000 7 ا رم/ ١ش‏ ككاني 


المتغير المعيارى للفرق بين وسطلين ىر 0( حت ام ريقترب بشكل كبير ءن التوزيع الطبيعى . 
5 0-000 6 


اختلاف مقداره 211 ق ال ل#موعتين يكافء فرقاً مقداره 81 0.002 >- 2/1000 فى الأوساط . وهذا_بمكن 
أن يحدث فى حالة أما إذا كانت 0.002 < يا سار أو 0.002 ك يكار سس ره ممنى ع 


00-0 جح أو دود _ 9:002-0- يا 


خم ج0000 


إذن 


8 ح- (0:4871 - 2)0:53000 - (2-23- 2 داعط + (223 ع ماعط ع (2:23- كع ممه 2223 2 ماما 


م - 4؟ 4ه و 8 يلعبان مباراة فى « الصورة أو الكتابة » » حيث يقوم كل مهم برعى 50 عملة 4 . سوف يكسب 
المباراة إذا ظهر ى رمياته 5 صور أو أكثر من تلك الى حصل علها 8 » ومخلاف ذلك يكسب 8 . حدد لسبة 
المضارية ضد 4 أن يكسب أى مباراة معينة . 
الحل: 

إذا كانت رم تعبر عن نسبة الصورة التى حصل عليها 4م و حرط تعير عن نسبة الصورة الى حصل 
علها 2 . 


إذا افر ضنا أن العملات كلها غير متسيزة » فإن امال ظهور الصورة م هو هلا . إذن 


)2)40)2/ 27# 0/59 متتححيدة 
50 00 و27 4 2 3 كن + رجهلا تان اليك 0- ومم ممم 3 ومديم 4 


المتغير المعيارى للفرق بين نسبتين حو 0(/0.10 - ورم ل- ي#) - د. 


باعتبار أن اأتغير متغر مستمر © فإن 5 أو أكثر صورة تعبر عن 4.5 أو أكثر صورة » نحيث أن الفرق بين 
النسب يجب أن يكون و00 6 40 أو أكثر معنى أن 2 أكير من أو يساوى 
9 ح 0(/0.10 - 0.09) أو (0.9 < 2) 
واحّال ذلك هو المساحة تحت المنحنى الطبيعى إلى مين 0.9 - 2 » والى تساوى 
0.1841 ع (0.3159 - 0.5000) 
وهذا تكون نسبة المضاربة ضد 4 أن يكسب هى [0.184: 0.8159 > 0.1841 : (0.1841 - )١‏ 
أى 4.43 إلى 1 . 


الفصل_الثامن : مبادىء نظرية المينات 0" 


١6 -‏ قيست مسافتان فكانعا تقلط 27.3 بانحراف معيارى ( خطأ معيارى ) قدره دهم 0.16 و صتمم 15.6 بائحرات 
معيارى ( خطأ معيارى ) قدره 020 0.08 . 
حدد الوسط الحسابى والانحراف ا معيارى ( ]أ ) المجمؤع (ب) للفرق بين المسافتين . 


الحل: 


إذا عبر نا عن المسافتين بالرمز و2 و 2,0 إذن 


ا 
00( لمر 42:9 د 15.6 + 99:3 


متم 0:18 ع 0:08(2) + 0:16(2)ية 


هتنحم 1127 < 15:6 27.3 


(ب) تحط 0:18 ع 0:08(2) + :(0.16)/يه 


ودم 4 رهم - وه +ردمر 
هد + 6// - وه +رمد6 


وهظ 7 روم - ومهحردكل 


وده 4 421 


! 
! 


سين 


م- ن١‏ نوع معين من اللمبات اللكهر بائية لها عمر إنتاجى 1500 ساعة وأ نحرافها المعيارى 150 ساعة . تم توصيل ثلاث لمبات 
معا بحيث إذا احترقت إحداما فإن الأخير تين سيحترقان أيضاً . افتر ص أن العمر الإنتاجى يتوزع توزيما ملبيعي؟ » 
ماهو احتال أن تستمر الإضاءة (! ) على الأقل 0 ساعة (ب ) 4200 ساعة على الأكثر ؟ 
الحل. 
افتر ض ان الأعمار الإنتاجية هى وم روط ورط . إذن 


15نا0 4500 - 1500 - 500! + 1500 000 +4 مم + >6 0 وا+ي1 +1 غم 


15 260 ع :3)150(2/ - 0 + الن +4 ره وشجيدجرس © 


(1) 0 ساعة معبرا عنها بوحدات معيارية > 1.92 ع 4500(/260 - 5000) . 
الاحتال المطلوب ع ( المساحة "حت المندى الطبيعى إلى مين 1.92 نس 2 ) 
4 حت 0.4726 ب 0.5000 م 


١ب‏ 0 ساعة معيزا عنها بوحدات معيارية > 1.15 - ع 4500(/260 - 4200 . 
الاحمال المطلوب > ( المساحة حك المندى الطبيى إلى مين 1,15 مد بر ) 
1 - 0.3749 - 0.5000 ا 


مسائل متنوعة 


مسابو بالرجوع إلى المسألة مسو أو جد (أ) الوسط الحسانى لتوزيع المعاينه للتباينات © (ب) الاحراف المعيارى لتوزيم : 
المعاينة للتباينات أى ؛ الخطأ المعيارى للتبايئات . 


00 


21”؟ الفصل الثامن : مبادىء نظرية العينات 
الحل: 
(1) تباينات المعاينة المقابلة لكل من !! 5 عينة ق المسألة م - ١‏ هى 
02 0 900 400 025 0 
100 6252 0 225 0 025 
0625 100 نت 225 400 
225 م0 00 625 900 


20035 1620 005 2025 0 


متوسط توزيع ا معاينة للتباينات هو 


540 كقيا ب مجموع كل التباينات فى الجدول أعلاء وبر 
25 


وهذا يوضح حقيقية أن بجرتى (1 - 7377) عد تور حيث أن 2 ح لاق و 10.8 -- 62 


( أنظر المسألة م - ١‏ (1أ) )ع الجانب الأيسر هو 5.4 ع- 2)10.8/ . 


النتيجة تظهر تفضيل تعريف التباين المصحم للعينات مثل #2 سكم دهم 


وهذا يؤدى إلى أن 62 رونم ( أنظر أيضاً اللاحئلات صفحة 4و . ويحجب ملاحظة أن تباين المتمع يحب 
أن يعرف كا عرفناها سابقاً واكن التصحيح يم عل تباين المينة ). 
١ب‏ تباين توزيع المعاينة للتباينات كن أمحصل عليه بطرح الوسط 5.40 من كل من ال 5 دم ق الجدول 
السابق » تر بيع هذه الأرقام » ثم جمعها » ثم قسمة النائج على 25 . و بهذا 
0 -ع ري هه 23:03 > 575:15/25 - ره 


الحل: 
(1) هناك 10 عينات تبايناتها معطاة بالأرقام أعلى ( أو أسفل ) قطر الأصفار فى جدول المسألة م - /ا١ا‏ (1) . 
إذن 
وم ب 2:25 + 25 + 1-00 + 16-00 د 6.25 + 2:25 + 20.25 + 9:00 + 4:00 + 025 ح وير 
10 20م 


1 لاض ملا 
وهذه سدالة خاصة من النتيجة إن قوز لج )(جفتير) ح يرط الى يمكن إثباتها بوضع 5 > تلد 
2 عد ىا و 8 ع تى فى الجانب الأمن م يال لتحصللى على 5 - (4()4()10:8) جح ينا 


(ب) إطرح 5 من كل من أل 10 أرقام أعل قطر الأصفار فى المسألة م- ١»‏ (]) © تربيم هذه 
الأرقام 3 بالجيع والتسمة على 10 عصل عل 0 تح ييه ون 39:675 -- تيه 


م 4! إذا كان الاتمراف المعيارى لأوزان مجتمع كبير جداً من الذكور هو #! 10.0 . ححبت من هذأ ا تمع عينات حجم 
كل مها 200 من الذكور » وحسب الانحراف المعيارى للاوزان فى كل عينة . أوجد 


م-دء؟ 


الفصل الثامن : مبادىء نظرية العينات ش ه55 
(1) الوسط الحسانيٍ » (ب) الانحراف المعيارى لتوزيع المعايئة للانحراف المعيارى . 
الحل: 


من الحمكن أن نمتبر أن المعاينة أما من مجتمع غير محدود أو بدون إرجاع من مجتمع محدود . من صفحة 8.0 
(1) متوسط توزيع المعايئة للانخراف المعيارى 2ت ع1 10.0 2 » 2 وير . 


(ب) الانحراف المعيارى لتوزيع المعاينة للاتحراف المعيارى .18 0:50 - 10/:/406 - /27//دزه - ره 


ماهى النسبة المئوية للعينات فى المسألة السابقة الى لما امراف معيارى 
(أ) أكبر من 18 11.0 (ب) أقل من عا 8.8 ؟ 
الحل: 
توزيع المعايئة للاندراف المعيارى يمكن تقريبه بالتوزيع الطبيعى الذى متوطه هك[ 10.0 وانحرافه المعيارى 
0.508 . 


(1أ) هط 11.0 ممبراً عها بوحدات معيارية >- 2.0 > 10.0(/0.50 - 11.0) . المساحة تحت المتحتى 
الطبيعى إلى مين 2.0 ح 2 هى 0.0228 ح (0.4772 - 0.5) وبذا فإن النسبة المطلوبة هى 2.39 . 


(ب) ع1 8.8 معبراً عها بوحدات معيارية حت 2.4 ع 10.0(/0.50 - 8.8 المساحة نحت المنحى 
الطبيعى إلى يسار 2.4 ح 2 هى 0.0082 -  0.4918(‏ 0.5) وهذا فإن النسبة المطلوبة 
هى 0.8950 . 
مسائل اضافية 


توزيع المعاينة للأوساط : 


ه- ١؟‏ 


م- ؟؟ 


يتكون مجتمع من أربعة أرقام 15 ,11 ,3,7 . اعتبر كل العينات الممكنة ذات الحجم إثنتين والى ممكن بها 
بدون إرجاع من هذا المتمع . 


أوجد (1) متوسط المرتمع ٠‏ (ب) الانحراف المعيارى للسجتمع ٠‏ ( ج) متوسط توزيع المماينة للأوساط » 


أثبت ( ج) » (د) مباشرة من (1) و (ب) باستخدام صيغة ملائمة . 


ج : (أ) 0.9 (ب) 4.47 (ج) 9.0 (د) 3.16 


حل المسألة - 8١‏ إذا كانت المعاينة بدون إرجاع . 


ج : (أ) 9.0 (ب) 4.47 (ج) 9.0 (١د)‏ 2.58 


ف الفصل الثامن : مبادىء نظرية العينات 


م- 58 وزن 1500 كرة حديدية يتوزع توزيعاً طبيعياً وسطه الحسالى 28/088 22.40 والمحرافه المميارى 
قنه 268 0.048 . عبت 300 عينة حجم كل مها 36 من هذا المجتمع » أوجد المتوسط المتوقع والانحراف 
المعيارى لتوزيم المعاينة للأوساط إذا كانت المعاينة (1) بإرجاع (ب) بدون إرجاع . 
ج : (00087)1 -مه,22408 دور (ب) ‏ ح يه ,1 22:40 - ون 


م- 74 حل المسألة م - م؟ إذا كان الممع مكوناً من 72 من الكرات الحديدية . 
ج : (أ) 00087 حديه,/1 224 عور (ب) ‏ 74 00057 ح يه ,]8 22:4 - ولا 


م - 50 ف المسألة م - ٠١١‏ كم من العينات العشوائية أوساطها (! ) بين / 22.39 و /2 22.41 (ب) أكبر من 22.422 
( ج) أقل من 0ل 22.37 ( د) أقل من /2 22.38 أو أكبر من /2 22.41 ؟ 
ج : (1). 237 (ب) 2 ( ج)لا يوجد (د) 34 


ه - 35 لمبات من نوع معين من إنتاج إحدى الشركات متوسط عمرها الانتاجى 12 800 وانحرافها المعيارى 8 60 . فل عينة 
عشوائية مكونة من 10 لبة أخذت من الموعة » أوجد احّال أن يكون متوسط عمرها الإنتاجى 
(أ) بين 790 و ط810 ء (ب) أقل من ط785 ء (ج) أكبر من 820 (د) بين 770 و ط830. 
ج : (أ) 0.4972 (ب) 0.1587 (ج) 0.0918 (د) 0.9544 

م - 4م حل المسألة م - 05 إذا أخذت عينة من 64 اللمبة . أشرح الفروق . 
ج : (!) 0.8164 (ب) 0.0228 (ج) 0.0038 () 1.0000 

م -8؟ إذا كان متوسط وزن طرود مرسلة إلى أحد المعاجر هو /8 300 وأنحرافها المعيارى /2 50 . اختير 25 طرداً 
بصورة عشوائية ووضعت ى مصمد لرفعها ماهو احّال أن وزن الطرود سوف يتجاوز حدود الامان الحددة للصعود 


والمقررة د /ل 8200 ؟ 
ج : 0.0026 


الأرقام العسوائية : 

ه- #4 حل المسألة م - 5 باستخدام مجموعات مختلفة من الأرقام العشوائية واخثيار (أ) 15 »© (ب) 30 » ( ج) 45 » 
(د) 60 عينة حجم كل مها 4 » ممالإرجاع . 
فارن بالنمائج النظرية ى كل حالة . 


الى حل المسألة .م 9؟ باخشيار عينات ذات الحجم (1) 2 (ب) 8 ء بإرجاع بدلا من 4. 
هم - #١‏ حل المسألة بم  -‏ إذا كانت المعايئة بدون إرجاع . قارن بالنعاج النظرية , 


ممم (أ) اشرح كيفية اختيار 30 عنية حجم كل منها 2 من التوزيع بالمسألة ب - 1١‏ الفصل الثالث ١‏ 
(ب) احسب الوسط المحسانى والانحراف المعيارى لتوزيع المعاينة للأوساط الذى حصلت عليه وقارن بالئتاج النظرية. 


م- مم حل المسألة السابقة باستخدام عينات حجمها 4 . 


اير يوي يي يمير 


١‏ الفصل الثامن : مبادىء نظرية العينات يذف 
م-4م أوجد احتال أن يكون بين 400 طفل سوف يولدون (1) أقل من 4076 سيكونوا أولاداً (ب) بين /439 
د 5770 سيكونون بنات . (س) أكيبر من 06 سيكونون أولاداً . مفترضاً احّالات متساوية لميلاد 
الأولاد والبنات : 6 
ج : (أ) 0.0019 (ب) 0.9596 ( ج) 0.1151 


50-4 من بين 1000 عينة بكل منها 200 طفل » فى كم تتوقع أن تجد 
(!) أقل من م40 أولاد (ب) بين 4076 و 607 بئات ( ج) 5394 أو أكثر بنات 
ج : (2)1 (ب) 996 (ج) 218 

م - 5م حل المسألة م - م4 إذا كانت العيئنة 100 بدلامن 200 طفل ووضح الفروق ف النتائج . 
ج: (أ) 0.0179 (ب) 0.8664 (ج) 0.1841 


50-4 إناء يحتوى ع[ 80 بلية متها 6076 لونها أحمر و 4076 لونها أبيض . من بين 50 عينة كل مها مكون من 20 
بلية ححبت بإرجاع من الإناء » كم من العينات نتوقع أن تتكون من ( أ ) عد متساو من البل الأحمر والأييض (ب) 12 
لونها أحمر و 8 لونها أبيض ( ج) 8 لونما أحمر و 12 لونها ابيض (د) 10 أو أكثر من البل الأييض ؟ 
ج: (أ) 6 (ب) 2(9) 2 (0) 12 


وم امم سم تجربة بهدف إلى توضيح الإجابة على المسألة 00# . بدلا من الب الأحمر والأبيض يمكنك استخدام قطع منالورق 
حيث الرمز 12 أو 78 مكتوب حسب النسب الصحيحة . ماهو اللخطأ الذى يمكن أن ينتج عن استخدام مجموعتين 
منالعملات ؟ 


مدوم أرسل مصنع 1000 طرد يتكون كل مها من 100 لمبة كهربائية إذا كانت /50 من اللمبات تالفة حسب التوزيع 
الطبيعى . ماهو عدد الطرود الى تتوقع أن يكون بها ( ) أقل من 0 لمبة صالحة (ب) 98 أو أكثر من لمبة صالحة . 
ج : (أ) 6 رب) 125 


توزيع المعاينة لفروق والمجموع : 

ه-..؛ لم ر 2 ينتجان ذوعين من الكابلات » متوسط مقاومتها للكسر هو 7, 4000 و 71 4500 وأنحرافاتها المميارية 
/ا 300 و 25 200 على الترتيب . إذا اختير 0 كابل من إنتاج 4ه و 50 كابل من إنتاج 8 » ماهو 
احيّال أن يكون متوسط مقاومتها لاسكسر سكابلات 8 . 
(!) على الأقل 600121 أكبر من 4 . (ب) عل الأقل 4507 أكبر من م ؟ 
ج : (أ) 0.0077 (ب) 0.8869 


4١ - 8‏ ماهى الاحتالات فى المسألة م - .غ؛ إذا كان 100 كابل من النوعين قد ثم اختيارهما ؟ ضع 'ى الاعتتبار الفروة. 
ج : (أ) 0.0028 2 (ب) 0.9172 


ه - 9غ متوسط درسبات طلبة فى امتحان قدرات هو 2 نقطة وانحرافها المعيارى 8 نقط . ى مجموعتين من الطلبة » 
مكونة من 8 م 36 طالباً على الترتيب » ماهو احّال أن تختلف فى معوسط درجاتها (1) ب 3 أو أكثر نقطة 
(ب) 6 أو أكثر نقطة ( ج) بين 2 و 5 نقطة ؟ 
ج : (أ) 0.2150 (ب) 0.0064 (س) ج4نو0.4 
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م- م4 وعاءيحتوى على 60 بلى أحمر و 40 بل أبيض . مجموعتان تتكون كل مهما من 30 من الب سحبت بإرجاع من 
الوعاء وتم تسجيل ألواتهما ٠.‏ , 

ماهو اال أن تكون ال#موعتان #تلفتين عن بعض ب 8 أو أكثر من البلى الأحمر ؟ 
ج : 0.0482 


هم- 44 عمل المسألة م م4 إذا كانت الممايئة بدون إرجاع ق كل مجموعة 
اج : 0.0136 


م-ه4 أظهرت نتائ الاذتخابات أن مرشحاً معيئاً حصل على 659 من الأصوات . ف عينتين عشوائيتين » دتكون كل منبها 
من 200 ناخب » أو جد احبّال أن النتاج تشير إلى أكثر من 1016 اختلاف ف النسب الى صوتت لصالح المرشح . 
ج : 0.0316 


ه- 45 إذا كانت ,80 و ايلآ مجموعتين من الأرقام فى المسألة م - ١١‏ أثبت أن (1) ,نظا + إنلا > إن برل 
(ب) عد فى 212 أن 


هم- بوك ثلاث مجموعات من الكتل وزنت فكانت متوسطاتها هآ 62.34 ء 35.97 » 20.48 وانحرافاتها المعيارية 
8 »: 0.46 ع 0.21 عل الترتيب . أوجد (أ) الوسط الحسالى (ب) الانحراف المعيارى للأوزان 
ج : (أ) عط 118.79 (ب) 18 0:74 


م- م4 متوسط تيار بطارية هو 15.0 فولت وانحرافها المعيارى 0.2 فولت . إذا وصلت أريع من هذه البطاريات على 
التوالى ما هو احّال أن يكون المتوسط المع لتيارها هو 60.8 فولت أو أكثر ؟ 
ج : 0.0228 


ه- وغ مجتمع يتكون من 7 أرقام متوسطها 0 واتحرافها المعيارى 3 . إذا تعبت عينة حسجمها 5 من ال#تمع وحسب تباين كل 


عينة » أوجد متوسط. توزيع المعاينة للتياينات إذا كانت المعاينة ( أ ) بإرجاع (ب) بدون إرجاع . 
ج : (1) 7.2 (ب) 8.4 


م - 8ه لمبات من نوع ممين من إنتاج إحدى الشر كات متوسط عمرها الإنتاجى 900 وائحرانها المعيارى 8 80 . أرسلت 
الشركة 1000 مجموعة بكل مجموعة 100 لمبة . ى كر مجموعة من الممكن أن نتوفع أن (] ) أن يزيذ متوسط العمر 
الإنتاجى عن 8 910 » (ب) الانحراف المعيارى يتجاوز 15 95 ؟ ماهى الفروض إلى يجب وها ؟ 
ج: (أ) 106 (ب) 4 


لني لدك ق المسألة م - ١ه‏ إذا كات وسيط العمر الإنتاجى هو ط 900 فى كم من الجموعات تتوقع أن يتجاوز وسيط الغير 
الإنتاجى ط 910 ؟ قارن إسابعك بالمسألة م - .ه (أ) وفسر النتاج . 
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م- 9ه فى امتحان عام تموزع الدرجات توزيماً طبيعياً .متوسط 72 وانحراف مميارى 8. (أ) أوجد أقل درجة 
فى ا! 209 الأوائل (ب) فى عينة عشوائية من 100 طالب 'أوحد احتال أن تكون أقل درجة فى ال ما 20 
الأوائل أقل من 76 . 
ج : (أ) 78.7 (ب) 0.0090 


القصل التاعع 
نظرية التقدير الاحصائية 
تقدير المعالم : 


فى الفصل الأخير . شاهدنا كيف بمكن استخدام نظرية العينات لمحصول عل معلومات عن عينات مسحوبة بصورة عشوائية 
من مجتمع معلوم . ومن وجهة النظر العملية » قد يكون أكثر أهمية أن يكون لدينا القدرة على اسقاط المعلومات الخاصة 
با تمع باستخدام عينات مسحوبة من هذا التمع . مثل هذه المشاكل يم دراستها فى اطار الاستدلال الاحصاق » و الذى يستخدم 
أساسيات نظرية العينات , 

أحد المشاكل المهمة فى الاستدلال الاحصانٌ هو تقدير معالم اهتمع أو باختصار المعالم ( مثل متوسط الجتمع » العباين »....) 
من احصائيات العينة المقابلة أو باختصار الاحصائيات ( مثل متوسط العيئة » تبايئها » .... ) . 


وسوف نوم بدراسة هذه المشكلة فى هذا الفصل . 


التقديرات غير المتحيزة : 
إذا كان متوسط توزيع المعاينة الأحصائية يساوى معلمة التمع المقابلة » فإن الاحصائية تسمى مقدرا غير متحيز للمعلمة » 
يخلاف ذلك يسمى مقدرا متحيز! . القيمة المقابلة لمثل هذه الاحصائية تسمى تقديرات غير متحيزة أو متحيزة على الترتيب . 
مثال ١‏ : متوسط توزيم المعاينة للأوساط براح عريم » متوسط التمع ( أنظر صفحة 888 ). بهذا 
فإن متوسط العينة 16 .هو تقدير غير متحيز هتوسط المتمع بم . 


لا 0 
حت وول ء حرث 62 تباين المتمع و /2 هوحجم 


العينة ( أنظر صفحة 76٠‏ ). هذا فإن تباين العي:ة 52 هو تقدير متحيز لتباين المجصع 62 . 
باستخدام التباين المعدل ,«و قم س هو نجدأن 2 - روم محيث أن 52 هو تقدير غير 
متحيز ل 62 . ومم ذلك فإن م بعد تقديرا متحيزال © . 
وباستخدام تعبير التوقع ( انظر الفصل السادس ) يمكن القول بأن الاحصائية غير متحيزة إذا كان توقعها يساوى معلمة 
اهتمع المقابلة لما . هذا فإن 1 و 252 هماغير متحيزين حيث أن عر ع (811 و 2ه > 321 . 


التقدير الكفوء : 
إذا كان توزيع المعاينة لاحصائيتين لما نفس الوسط الحسانى ( أو التوقع ) » فإن الاحصائية ذات التباين الأقل تسمى مقدر 
كفوء للوسط المسانٍ بي الاحصائية الأخرى تسمى مقدر غير كفوء . القيمة المقابلة للاحصائية تسمى تقدير كفوء أو تقدير 
غير كفوء على التر تيب , ' 
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إذا اعتبر نا جميع الاحصائيات الى يكون توزيع المعاينة لما له نفس الوسط الحسان » فإن الاحصائية ذات العباين الأقل 
يسمى أحيانا التقدير الأكثر كفاءة أو التقدير الأحسن لهذا الوسط . 


مثال : توزيع المعاينة الوسط الحسانى والوسيط كلاهما له نفس الوسط الحسانى ٠‏ بالتحديد وسط الجتمع . وامكن 
تباين توزيع المعاينة للأوساط أقل من تباين توزيع المعاينة للوسيطات ( أنظر صفحة ٠‏ ) . وبذلك 
فان متوسط العينة يعطى تقديرا كفوءا لتوسط المجتمع » بيما وسيط العينة يعطى تقديرا غير كفوء له 


ومن بين جميع الاحصائيات الى تقددر متوسط المع » فإن متوسط العينة يعطى تقديرا أكثر كفاءة . 


من الناحية العملية قد نستخدم تقدير غير كفوء نظرا للسبولة النسبية الى نحصل بها على بعض هذه العتقديرات . 


التقدير بنقطة والتقدير بفترة ٠‏ المأمونية : 


إذا قدرت معلمة الوتمع برقم واحد فهذا يسمى بتقدير المعلمة بنقطة . تقدير معلمة اهتمع المعطى بر قين والذه. يمكن اعتبار 
أن المعلمة تقع بينهما يسمى بالتتدير بفترة هذه المعلمة , 


التقديرات بفترة تشير إلى معنوية أو دقة التقدير و بالتالى تفضل عن التقدير بنقطة . 


مثال : إذا ذكرنا أن مسافة قيست وكانت 7303 5.28 » فإننا نعطى تقدير بنقطة . ومن الناحية الأخرى إذا 
ذكرنا أن المسافة هى 51بم 0.03 + 5.28 أى أن المسافة تقع بين تصم 5.25 و همد 5.31 » 
فإننا نعطى تقديرا بفترة . التعبير عن الخطأ أو الدقة فى التقدير يسمى بال مأمونية . 


تقدير فترة الثقاة لمعالم ١‏ لجتمع : 


أعتير أن ول تعبر عن الوسط الحسان لتوزيع المعايئة للاحصائية 5 » 6 الانحراف المعيارى ( الخطأ المعيارى ) لما . 
فإذا كان توزيع المعايئة للاحصائية 5 تتوزع بشكل تقريى كالتوزيم الطبيعى ( و الذى يعد يها لكثير من الاحصائيات كا سبق 
أن رأينا إذا كان حجم العينة 30 ح /3 ) فإثنا مكن أن نتوقع أن نحد قيمة ذملية للاحصائية 5 تقع فى الفترات 


م36 - ويم 0 م36 - ولا 01 ي26 لديم 10 و26 - ولز ري © وه 0]ني6 - وار 


حوالى 91 ب 95-45 ,9 68-27 مرة على الأرتيب 


وبالمثل فإنه ممكننا أن نتوقم أن محد أو يمكن أن نكون على ثقة من الحصول على ودر فى الفترات 
و36 + 5 10يى3 - 015 م ي2 -105وي26 - كروي ل ور حوالى 1 9 95-45 ,9 68:27 مرة على الر تيب . 


ولهذا السبب تسمى الذعر ات ,99-739 4 90 95:45 ,9 68.27 بفتر ات الثقة لتقدير هلما . حدود هذه الفترات 
(و36 عد 5 ,وى2 2 5 ,و6 2 5) تسمى ال )/9 99.73 ٠‏ 7 95.45 و م 68.27 حدود الثقة أو كما تسمى أحيانا 
جدود الطمأنيئة 5 


كذلك 1.9663 عد 8 و بيه2.58 + ك هما م952 » ميا 99 ( أو 0.95 ٠‏ 0.99 ) حدود ثقة ل 5. 
نسبة الثقة تسمى أحيانا مستوى الثقة . الأرقام . ... ,2.58 ,1.96 فق حدود الثقة تسمى معاملات الثقة أو القيم الحرجة 
ويرهز سا بالرمز 2 . من مستوى الثقة بمكن أن نحصل على معاملات الثقّة ع والعكير .فى الجدول 5- ١‏ على قيم ,2 المقابلة 
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ل 


لقم الّتلفة لمستويات الثقة المستخدمة فى الحياة المملية . لمستويات الثقة غير الموجودة بالجدول ٠‏ تحصل عل قيم 0 
جداول مساحات المنحى الطبيعى ( أنظر المسألة و -. نا ) . 


جدول و-١و‏ 


909.730, 995: 989/ 9652 954552 9525 90920 8096 68-2770605 


200 |9656 1645 8 100 015 


تقدير افترة ألثقة للأوساط : 


إذا كانت الاحصائية 5 هى متوسط العينة لآ » فإن حدود الثقة بنسبة 96 95 لتقدير متوسط الجتمع بم تعرف 
ب- بره1.96 + 2 وبنسبة م 99 هى ره2.58 + ل . وبشكل أكثر عمومية » فإن حدود الثقة تعرف 
ب برومة + 1 حيث ع2 © والذى يعمد على مستوى الثقة الممين المطلوب ٠‏ بمكن قراءته من الجدول أعلاه . باستخدام 
قم نا© الذى حصلنا عليه فى الفصل الثامن » فإن حدرد الثقة لمتوسط المجتمع يعطى كا يل : 


فى حالة ما إذاكانت المعاينة من مجتمع غير محدود أو إذا كانت المعاينة بارجاع من مجتمع محدود . كايعرف كايل : 


7 لم «. 


1-ث,17 2 ساك 24 )0 


إذا كانت المعاينة بدون ارجاع من مجتمع محدود لحدمةه وار 1 


منالعيئة 5 أو ى . ويمكن اثبات أنها مرضية على أساس أن 30 < 7ل . والكن لقم 30 > 7 » فإن التقريب غير 
جيد » ويحب استخدام نظرية العينات الصغيرة ( أنظر الفصل الحادى عشر ) . 


فترة الثقة للئنسب : 
إذا كانت الاحصائية ل هى نسبة ٠‏ النجاح 2« ف عيئة حجمها 7 مسحوبة من مجتمع ذى حدين حيث 2 هى نسبة التجاح 


( احمال النجاح ) » فإن حدود الثقة ل م تعطى بالمعادلة عر ىئ 1 ظر حيث 2 هى نسبة النجاح فق عينة حجمها /3 
باستخدام قيم هرت الى حصلنا عليها ف الفصل الثامن » فإن حدود الثقة لنسب الوتمع تعطى كا يلى : 


(1-2)م ا د كذللن ع ص 2 ق 
2 1 صٍِ 7 0 


فى حالة ما إذا كانت المعاينة من مجتمع غير تحدود أو إذاكانت المعايئة بار جاع من مجتمع محدود . وتعطى كنا يل : 
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. إذا كانت المعاينة بدون ‏ ار جاع من مجتمع محدود حجمه ولق . 


لساب حدود الثقة هذه فيمكن استخدام تقدير المينة 8 لقيمة م وأا ى يمكن استخدامز!ا بشكل مرض لقم 30 ج /2 . 
طريقة أكثر دقة للحصول عل حدود الثقة فى هذه الحالة معطاة فى المسألة »مو , 


فترات الثقة للفروق والمجموع : 


إذا كانت وى و وى احصائيتين .ن عينة توزيع معايتها يقترب من التوزيع الطبيعى » فإن حدود الثقة الفروق بين 
معالم امجمتع المقابلة ل وى و وى تعطى كا يل : 


م 
ا 
م 
1 
2 
9 
34 
5 


و5 لفق 2 1 - 07 عت وه - 8 و6 


بيما حدود الثقة بموع معام المتمع حى 


فل 


رو امه ع وق + رق > وميه ع رق + رق 


وذلك يافتر اص أن العينات مستقلة ( أنظر الفصل الثامن ) . 


على سبيل المثال » حدود الثقة الفرق بين متوسطات مجتمعين » 'ى حالة ما إذا كان اجتمع غير محدود » يعطى كا يل : 


ودر رم 2 2 وه - ,6 


»030 
ححيث يرمز المتوسط والانحراف المعيارى وحجم العينة الأولى: بالرموز ول . ري ع 2/4 على الترتيب وى العينة 
الثانية بالرموز ولأ و و» م و2 على الثر تيب . 
وبنفس الطريقة » فإن حدود الثقة الفروق بين النسب ف مجتمعين » حيث المدتمعات غير #دودة » تعطى مايل : 


(ي© - 2,)1 5 2 - 2,01 
086 0868 


حيث رمو ول هى نسب العينتين » ولأ و ول حجم العينتين المسحوبتين من اللتمعين » 22 و رم هى النسب 
ف المجمعين ( مقدرة بالنسب وم و يل ) . 
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فترة الثقة للانحرافات المعيارية : 


حدود الثقة للانخراف المعيارى © لمع يتوزع حسب التوزيع الطبيعى كا هى مقدرة من عيئة انحرافها المعيارى 5 » 


2 + همه 2ت رمج > و ره 


باستخدام الجدول م-١‏ صفحة ( 78٠‏ ). لحساب حدود الثقة هذه تستخدم ى أو 'ى كتقدير ل © . 


الخطا المحتمل : 
حدود الثقة 5096 لمعالم التمع المقابلة للاحصائية 5 تعطى بالصورة ي0.67456 31 5 . الكنية 0.6745 
تعرف بأنها الخطأ | تمل للتقدير . 1 
مسائل محلولة 
للتقديرات غم المتحيزة والكفؤٌ : 
و-( أعط أمثلة لمقدرات (أو تقديرات ) تكون (1) غير متحيزة وكفوءا ‏ (ب) غير متحيزة وغير كفوه ع 
( ج) متحيزة وغير كفوء . 
الحيل : 
(1) متوسط العينة 2 وتباين العيئة الممدل ‏ تو مشي س هق إبثالان هذه الحالة . 
(ب) وسيط العينة واحصائية العينة (و0 -+ 00201( ولا حيث ,0 الربيع الأدف و و© ار بيع الأعلل العينة 
مثالان هذه الخالة . كلا الاحصائيتين تقديرات غير متحيزة لمتوسط الوجمع » حيث أن أن متوسط توزيع 
المعاينة طماهو متوسط ال تمع . ' 
( ب) الانحراف المعيارى للعينة ى » الانحراف المعيارى المعدل ث2 » الانحراف المتوسط » نصف المدى الربيعى أربعة 
أمثلة لهذه الحالة . ٠‏ 
7-4 عينة من خحسة قياسات لقطر جسم كروى حلت بواسطة عام كالاق : 
سمط 6.37 2 6.37 2 6.36 © 6.37 »© 6.33 


أوجد تقديرات غير متحيزة وكفوء )١(‏ للمتوسط الحقيقى (ب) للتباين الحقيقى . 


0 النصل التاسع : نظرية التقدير الاحصائية - 


سه سبد ب لات 
3 
3 


- ) التقدير غير المتحيز والكفوء للمتوسط الحقيقى ( متوسط امجتمع‎ ) ١( 


مم ووم - 6:37 +532 +36؟ + 37ث + قن _ وق ع _ 


(ب) التقدير غير المتحيز والكفوء للتباين الحقيقى ( تباين المجتمع ) - 


لاحل أن 3 - 0:00055/ عي هو تقدير للانخراف المعيارى الحقيقى ولكن هذا التقدير ليس 
غير متحيز و لاكفوء 
8-م افترض أن أوزان المسائة طالب فى جامعة 2لآ76 نمثل عينة عشوائية للأوزان من مجموع طلبة الكلية البالغ عددهم 1546 فى 
هذه الجامعة . أوجد تقديرات غير متحيزة وكفوء 2 )١(‏ للوسط الحقيقى (ب) التباين الحقيقى . 
اسل : 
١(‏ ) عن المسألة مم ؟ الفصل الغالث : 
التقدير غير المتحيز والكفوء للوسط الحقيقى للأوزان ع1 67.45 2 
(ب) من المسألة ١7-4‏ الفصل الرابع : 
التقدير غير المتحيز والكفوء لتباين الحقيقى - 8.6136 ب (8.5275) 190 س فى لاني - تم 


52 


2 0 00 . 
بهذا فإن 293 > 8:6136”ن - و لاحظ أنه ما أن /8ر كبيرة فإنه لا يوسبد درق أساسى بين 
و 52 أو بين ك5 وى 45 
لاحل أننا 1م م انس ةيخدام عامل شبراد التصمحيح ق حالة ال [جميع . ولأخخذ حذافى الاعتبار فييجب ب أن تأخذ 2.79و 
فى الصيغ أعلاه ( أنظر المسألة 51-4 » الفصل الرابع ) . 
4-8 أو جه تتديرا غير «تحيز وكفوء| للوسط الحقيقى لأقطار الجسم الكروى ق المسألة هدم , 


الحسل : 


الوسيط هو مثال اتقدير غير متحيز وغير كفوء لمتوسط المتمع . وسيط المس قياسات مرتبة حسب قيمها هو 6.36 . 


الفصل التاسع : نظرية التقدير الاحصائية م 


تقدير قترات الثقة لأوساط المجتمع : : 

هه أوجد (1) 959/0 (ب) “9 99 فترات ثقة لتقدير متوسط أوزان الطلبة فى جامعة 7ل©72 بالمسألة هسم , 
الحسل : 
(1)ال 9594 حدود الثقة هى ‏ #/ه1196 ل جر 


باستخدام 18 67.45 ع ل[ » ها 2.93 ح م كتقدير ل © (أنظر المسألة ه-م ) » حدود الثقة 
عى (2.93/0/100) 1.96 1 67.45 أو 0.5718 2 67.45 وبهذا فإن ال 9596 فترة ثقة اتوسط 
امجتمع ير هى 66.88 إلى 18 68.02 ؛ والذى يمكن التبير عنها كالآق 68.02 > بر > 66.88 . 


وعبذا يممكن القول بأن استئال أن يقع متوسط المع بين 66.88 ار 68.0218 هو حوالك 9517 
أو 5 وبالرمز نكتب . 


5 - [ 68.02 > بر > 66.88 +8 . وهذا يساوى القول بأننا ما 95 واثقين بأن متوسط 
امجتمع ( أو المتوسط الحقيقى ) يقع بين 66-88 و #8 68.02 . 


(ب) ال 9996 سدود الثقة هى 8 6 ل 61:45 > (2:58)2:93/:/100 د 67:45 - 2589/١/7‏ عد 8[ - [ؤل./2:586 1 1 


وبهذا فإن ال 9/0 99 فترة ثقة لمتوسط امجتسع مم هى من 66.69 إلى يط 68.21 » والى يمكن التعبير 
عنباب 68.21 > عر > 66.69 . 


الحصول عل فترات الثقة السابقة » فإذنا افترضنا أن المتمع غير محدود أو على درجة من الكبر بحيث يمكن 
أن نعتيره مثا, حالة المعاينة مع الارجاع . للمجسعات المحدودة حيث المعايئة بدون ارجاع » يحب أن نستخدم 


0 : 0 : ن اعتبار المما 
ل بدلا من 27 . ولكن يمكسن اعتبار مل 
1 ل 1556-0100 /رمء 3 7ح,مكرم يساوى أساسا 1.0 2 بحيث لا تكون هناك حاجة 
002 ]| - 1546 | حرق 
لاستخدامه . أما إذا استخدم ذإن حدود الثقة أعلاه ستصير 8ط 0.73 + 67.45 » 0.56 + 67.45 عل 


اللر تيب . 


5-4 قراءات اوزان عينة عشوائية حجمها 200 من رو سان البل مسنوعة قى آلة معينة خلال أسبوع واحد. أظهر ت 
متوسط 27 0.824 وانحرانا معياريا لل 0.042 . أوسجد )1١(‏ 9/4 95 (ب) //9 99 حدود ثقة لمتوسط الوزن 
لجميمر روامان اليل . 


الحل: 
0( ال 9 95 حدوداثقة هى 


ا 0006 ع 0824 عه .ل! 0.0058 -. 0824 (1-96)0:0421-300 + 0824 1965755 ع 7 2 797 ه196 عد كر 


1" الفصل التاسع : نظرية التقدير الاحصائية 


ب اد 997 جدود ثقة هى 


0١008 ١.‏ 0824 مه ,ل 0١0077‏ لد 0.824 ع (200 ل/2-58)0:042 + 0.824 - لل ,2.583 + 7 - اأ يزو 2.58 جز 


لاحظ أننا افر ضنا أن الانحراف المعيارى المذكور هوالاراف اللمعيارى المعدل 5 . أما إذا كان الانحراف 
المعيارى هو ى 2 فإننا سنستخدم ‏ و 200/199/ي0 - و(1 - 77770 - 


م والتى بمكن أن نعتيرها مثل ى 
لجميع الأغراض العملية . وبشكل عام » لقم 30 < /ا .مكن أن نفترض 5 و 5 


متساويتين من الناحية العملية . 


4ب أوجه(١)‏ 98 ب 9201 ( 2232 حدود ثقَة لمتوسط وزث رولماتن البلى ى المسألة المان م 


الحل : 


)١1(‏ اعتبر م2 دج حيث تكون المساحة تحت المنحنى الطبيعى إلى المين 
هى 96 1 . وبامائل الساحسة إلى سارامج سات 2 .هى أيضا 
6 1 نحيث تكون المساحة المظللة هى يا 98 من المساة اللكلية . 


وبما أن المساحة الكلية تحت المنحنى تساوى واحد فإن المساحة 


من 0 ع ع إلى ,2 عد 2 هى 0.49 » وبذلك فإن 2.33 عدمج 
ومبذا فإن -حدود الثقة 987 فى 


.ا 00069 2 0.824 ع (200  )0:042/7‏ 2:33 0.824 - 2.336 + 1 


(ب) المطلوب هو م2 تحيث تكون المساحة من 0© 


- م إل ع2 جد د 
هى 0.45 » إذن 1.645 ع مع 


وهذا فإن حدود الثقة 9 90 هى 


لا 00049 2 0.824 ع (200ن/1:645)0:042 + 01824 ع وري إى1645] + 7 


(ج) حدود الثقة 5 99.73 هى 


.لا 0-0089 + 01824 ع (3)0:042/7200 لد 0.824 - الي بن3 ب جر 


6-4 لقياس زمن رد الفعل » قدر عالم سيكلوجى الانراف المعيارى ب 0.05 ثانية . ماهو حجم العينة من القياسات 
حيث تكون )١(‏ از 95 ٠»‏ (ب) ث9 99 واثقين أن خطأ تقديره لن يجاوز 0.01 ثانية ؟ 


الحل : 


)١(‏ حدود الثقة //9 95 هى 37 ك/د/» 1.96 + لا وخطأ التقدير هو 77 ك/د/» 1.96 . إذا أضذن 

5 حدى عد ىو ثانية » فإن هذا الحطأ سيساوى [0.0 ثانية إذا كانت [0.0 عد إت/يد/ (0.05) (1.96) 
أى 0.05(/0.01) (1.96) ع لارىيد أو .96.04 - 8ل وبهذا فإننا ستكون على ثقة بدرجة ثب 95 بأن 
خط التقدير سيككون أقل من 0.01 إذا كانت /ا تساوى 97 أر أكيبر 


الفصل التاسع : نظرية التقدير الآحصائية ا 


قة أخ »> * و (1:96(00:05) ي , 20 (1-961)0:05) 
ظريقة أكوق ١‏ 127-96 رو وو و الا ري 


إذن 96.04</ى أو 27 <7ى . 
(ب) ال يا 99 حدود الثقةعى 2.28/77 + لآ . إذن 0.01 ع إريور(2.58()0.05) أو 166.4 - لز 


وهذا سدكون على ثقة بدرجة 9 99 بأن غطأ التقدير سيكون أقل من [0.0 إذا كانت /2 تساوى 167 
أو أكر 7 


4-4 عينة عشوائية من 50 من درجات الرياضة مسحوبة .ن 200 درجة أظهرت متوسطا 75 واحرافا 
ممياريا 10 . 


)١(‏ ماهى ال ,9 95 حدود الثقه لتقديرات وسط. آل 200 دراجة 


(0) بأى درجة ثقة مكن القوك بأن متوسط !ل. 200 درجة هوهو 1 + 75 ؟ 


لحل : 
(ا)عاأن حجم الجتمع ليس كبير| بالمقارنة حجم ااعينة » فيجب أن نعدل لمراعاة ذاك . 
و هذا فإن ال يلا 395 حدود ثقة هى 


)10( 1200 50 


4ع 75م 0 
1 01 07501 


لا 0 05+ 


5 
| مل 


--5- ل ع 1-96 ب تر ب يه1.96 + م 
06 1 كار د يره1-96 + ار 


(-) دوه الققة يكن أن تمثل م 


/200 0 


10 8 --ى' ١‏ 5 5 
يعد © ارم 30 0 ع و 1ت يي رج عل لآ اص يواج عم 
701 1 -200 لا 17 1- 7" تقل 2 برك 2 


.عا أن هذه يحب أن تساوى 1 + 75 »ع فإن 1 ع م1.232 أو 0.81 حديج . الساحة نحت اأنحى 


2 + (2)0.2910 أو ي9 58.2 


تقديرات فنئرات الذقة للنسب 2 


هده ١‏ قن استطلاع لأرأى العام بالميئة يلت 08 عشة أثية 0 100 من جديم الناخبين ق احى معين حي دلت عل أن 1 55 
المزيدين لهذا المرشم . 


يعو 20 الاحساء 


آنا الفصل التاسع : نظرية. التقدير الاحصائية 
اشع ا ا 1 01 


الل 0 
1( 237 حدود الثم للنسية م للمجتمع فى : 
0 + 0:55 ع 7)0:55()035(/[100ن 1:96 + 0:55 - [7إ(م - [أمل 1:96 + 2 ح رره196 ع م 
حيث استخدمنا النبة 8 لتقدير م . 


(ب) )9 99 حدود ثقة للنسبة ماهى : 0:13 + 0:55 - 2.587)055()0045(/100 + 0.55 


(2) 99.7396 حنود ثقة للنسبة م عى 0.15.١‏ + 0.55 -- 55()0-45(/100:-31/)0 < 0:55 4" 
للمصول على طريقة أكثر دقة لحل هذه المسألة . أنظر المسالة ١5-8‏ . 
هرو ما هو حجم العيئة الى يحب أخذها من الناخبين قى المسألة 8-. ١‏ حيث تكون 0ع( 595 زب 206 0 
واثقين من أن المرشح المعطى سوف يعار من مرشحين اثنين . 
الحجل: 


حدود الثقة ل م هى ٠:‏ كردلل 0.502 د 0:55 ع |(0:55()0:45)ليى,: + 0:55 ع الأزم - اأومليمء دمر 
حيث استخمنا التقدير 0.55 ح م حه م على أساس بيانات المسألة ٠١-4‏ وما أن المرشح سينجح فقط إذا حصل 
على أكثر من //؟ 50 من أصوات المتمم فإئنا تطلب أن تكون 77 0.502 أقل من 0.05 . 


)1( ل 9 95 ثقة ع 0-05 كر /(0.50)1.96 - 7 رج 0.502 ؛ عندما تكون 384.2 -- لا هذا فإن 
يحب أن تساوى 385 عل الأقل . 


(ب) ل م9 99.73 ثقة 2 005 'آب|(0.50)3 [آك/ 0.50 » عندها تكون 900 - /2 بهذأ 
فإن ل يجب أن تساوى 901 على الأقل . 
طريقة أخرى ٠‏ 
35 > 1.50//77 عندما تكون 1/0.05 < 77/1.50/د أو 1.50/0.05 < 37 لله . 


إذن 0 < #زيه أو 900 < ل ع بحيث /ال يجب أن تكون 901 على الأقل . 


١١8‏ (١)إذا‏ كانت م هى نسبة التجاح المشاهدة فى عينة حجمها لار ء» وضح أن حدود الثقة لتقدير نسبة النجاح 
ف الجتمع 2 عند مستوى معنوية محددة ب ع2 يعطى كايل . 


الفصل التاسع : نظرية التقدير الاحصائية 1 


(ب) استخدم الصيفة الى حصلنا علا فى (1) لمحصول على 99.7396 حدود ثقة السسألة هو 


() وضح أنه لقم (2 الكبيرة فإن الصيغة فى )١(‏ تختصر إلى 7 -آ5/ىج دام حم ٠‏ كا اتبع 


فى المسألة .و , 


اماو 


)١(‏ نسبة العينة م بوحدات معيارية 2 ع 8 2 بر سطرا 
0-- 7 م6 


أكبر قيمة وأصغر قيمة لهذا المتغير المعيارى هى م2 + حي 
المتطرفة بحب تبعا لذلك أن نحصل على 


ع2 تحدد مستوى الثقة . عند هذه القيم 
77م د برام 
بد بيع الطرفين 
لازم -- )مزه ع خم + ممج - نم 
بضرب الطرفين فى 30 والتبسيط ٠‏ ند أن 
ع تطلغ + ولج + ملق2) - تولقج + نق) 


إذا كانت 22 + طلزج)_- عماج دور سووة طللل عدم ٠‏ تصيح هله المعادلة معدم دوم ب أمع 


والى حلها بالنسبة ل مر تعطى بالصيفة من الدرجة الثائية . 


2 د لله - :2 + ملق 2)ي. دئة + 488 _ عمه -- قزل 7م 
22 ' 


22 + 208 4 
22 + 5 - )اقلم + :2 + مرج 
22 +2000 


بقسمة البسط والمقام على 2/87 + تصوح الصيغة 


(ب) ل 99.7390 حدود ثقة » 3 عد م2 . إذن باستخدام 0.55 ست ور او 100 2 37 فى الصيفة اليَّ حصلنا 
علهانى )١(‏ نجد أن 0.40 ح مرو 0.69 ح م ع وهذا يتفق مع نتيجة المسألة ه-.؛ (ج) , 


نا الفصل التاسشع : نظرية التقدير الاحصائية 
يالل ل ات 


ل ل 


() إذا كانت /ه كبيرة ٠‏ فإن 22/17 هسه (/2/)40 ,22/2 تكون قيمة صغيرة بمكن اغمالها ويحل بدلا 
مها الصفر . محيث تحصل على النتيجة المطلوبة 


ه-مو فى 40 رمية لعملة » حصلنا على 4 صورة . أوجد (1) 9594 (ب) 99.7396 حدود ثقة لنسبة الصور 
اتى بمكن الحصول عليها فى عدد غير محدود من رميات العملة . 
الحل: 


)١1(‏ عند المستوى 95196 2 1.96 - م2 بالتعويض عن 0.6 - 24/40 - م و 40 - /23 فى صيغة 
المسألة ١64‏ (1) , ند أن 0.45 - ماو 0.74 > م محيث مكن أن نقول يدرجة ثقة م957 
أن م تقع بين 0.45 و 0.74 . 


باستخدام الصيفة التقربية ‏ 2]1-72[77 2 + م حم » نجد أن 0.15 + 0.60 عد م 


وهذه تؤدى إلى الحصول على الفترة من 0.45 إلى 0.75 . 


(ن) هد التترى 23:52 و29 3 حا بع . بامتخدام -صبيفة المسألة وهو( )١(‏ نجد أن 0.37 ع- م 


باستخدام الصيغة التقريبية ‏ 21-7779 //رت يرمءدم ا نجدآن 0.23 + 0.6 ع- م 
وهذة تزدى إلى الحصول على الفترة من 0.37 إلى 0.83 . 


فترات الثقة للفروق والمجتمع : 


و-4١‏ عيئة من 150 لمبا ت إضاءة من الصنف 4م كان متوسط عمرها الانتاجى هو 1400 ساعة وانحرافها المعيارى 
0 . عينة من أبات الاضاءة من الصنف 8 مكونة من 0 لبة كان متوسط عمرها الانتاجى 1200 ساعة 
واتحرافها المعيارى 0 ساعة . أوجد (1) 9594 (ب) 9994 حدود ثقة الفرق بين متوسط العمر الانتاجى 
لمتمى الأصناف 4 و 8 . 


الحسل: 
حدود الثقة للفرق بين المتوسطين للصنفين 4 و 8 تعطى يما يلى : 
والزره لولمه دولا - رآ 
1١)١1(‏ 96 95 حدود ثعة هى 8 + 200 - 80(:7100) - 1١9617123077150‏ + 1200 - 1400 
أى أننا نكون 9 95 واثقين بأن الفرق بين متوسطات: المجتمعين سوف يقع بين 1755 و ط225 . 


(ب) ال / 99 حدود الثقة هى 32.6 + 00 - 57706 --2.531)020(77150 + 1200 - 1400 


أى أننا نكون بإ 99 واثقين بأن الفرق بين متوسطات المتمعين تقع بين ط 167 و 2338 . 


الفصل التاسع : نظرية التقدير الاحصائية 1 


16-4 ق عيئة «كونة من 400 من البالنين و 0 من المراهقين الذين شاهدوا برناما تلفزيونيا معيناً » ذكر 100 من البالفين 
و 300 من المراهقين أنهم يفضلون هذا البرنامج . أوجد )١(‏ م9 95 (ب) ,9 99 حدود ثقة للفرق بين نسبة 
كل البالغين و نسبة كل المراهقين الذين شاهدوا هذا البرنامج ويفضلونه . 
الحسل : 
حدد الثقة الفروق بين نسب الموعتين تعطى كا يل : 
واالدقيم ١‏ ارورم /حة جرم ع رم 


حيث الدليل 1 يرهز للمراهقين والدليل 2 لبالنين . هنا 0.50 - 300/600 ل رص 
و 0.25 - 100/400 عد يم هى نسب المراهقين و نسب البالغين الذين يفف لون الير نامج عل الثرتيب . 


(!) 70 95 حدود ثقة 096 2 0.25 ع 6:25(0-15(/400) 2 1.96.77]5070750(/500 د 0.25 - 0.50 
أى أننا نكون يأ 95 واثقى أن الفرق الحقيقى للنسب. يقع بين 0.19 و 0.31 
(ب) ما 99 حدود ثقة : 0:08 + 025 - 025000:75/400) + 6:50700-50(/600آ2.587 + 0.25 - نون 


أى أننا نكون يلا 99 واثقين أن الفرق الحقيقى يقم بين 0.17 و 0.33 . 


15-5 متوسط .20.1.» لبطارية من إنتاج احدى الشركات هو 45.1 ثولت وانحراتها المميارى هو 0.04 
فولت . 


إذا أوصلت أربعة عن هذه البطاريات على التوالى » أوجد (1) 9590 (ب) 999/0 (ب) /739 ونون 
(د) 50576 . حدود ثقة للموع ال .6.20.1 


الل : 
إذا كانت مك و وظ د وك و رك تمثل ال 22.4.*58.ع اللبطاريات الأريع ٠»‏ فإن. 


62 من ع رم وى 5 6 2004 5 3 35 ايمر 

ع 3 6 ع6 4 و “و6 و6 *ر6 ع م د بعلا © يمجرع مع + عل 
ومما أن .5أأه؟ 0:04 2 6 ع6 *ع6 داعم 4 5أأ0؟ 45:1 سبع لراك وبرج عبرت وير 
إذن 


8 - :(2400-04 ىك حي جره دع 6 لمصة 180:4 ع (4)45:1 * يجيه جرع + ول 


كف الفصل التاسع : نظرية الاتدير الاحصائية 
ا و ل ل اي 


(!) 97 95 سدود ثقة هى : 00115 016 + 180:4 1٠١96)0:08(‏ + 180:4 
(ب) 9# 99 حدرد ثقة هى <: 0021015 2 1804 (2:58)008 - 1804 
© 6 99.73 حدود ثقة هى : 5أأ0ل 9-24 180:4 (3)0:08 + 4نم8! 
(د) 96 50 حبدود ثقة هى : 5ئام ب 0.054 + 180:4 -- (0:6745)0:08 1 180:4 


القيمة 0.054 ثولت تسى بالفطأ الحصل ‏ 


خترات ألثقة للانحرافات المعيارية : 


7-4( الانحراف المعيارى للعمر الانتاجي لعينة من 0 لبة كهر بائية كان 100 ساعة . أوجد )١(‏ كا 93 (ب) يآ 99 


حدود ثقة الاتحراف ا معيارى لجميع اللمبات الكهر بائية من نفس النووع . 


الحل : 


حدود الثقة للانحراف المعيارى للمجتمع © يعطى بالدورة ‏ 28//ص2 5 حيث م2 تعير عن 
مستوى الثقة . الستخدم الاتخراف المميارى للعينة لتشدير زى ” 


(1) الك 70 95 حدود ثقة مى : إ.ن ب 100 -- 2685 /(1-96)100 - 100 


أى أننا تكون 274 95 واثقين بأن الانحراف المعيارى للمجتمع سوف يقع بين 8 90.2 و 109.812 
(ب) ال 90 99 حدرد ثقة هى : 129 4 100 - 7400 /(2.58)100 + 100 
أى أننا تكون يبأ 99 واثقين أن الانحراف المعيارى المجتمع توف يقم بين ط 87.1 و ط 112.9 


14-4 ما هو حجم العينة من لمبات الاضاءة فى المسألة السابقة الى يحب أن نأخذها حيث تكون م7 99.73 واثقين بان 
الإنحراف المعيارى الحقيقى ان تتاف عن الانحراف المعيارى للعينة بأكثر من (1) 96 5 (ب) م107 ؟ 


7 حدوء ثقة لف © حى 7و3 يدول #7ي رمد و باستخدام ى كتقدير ل © . 
وبهذا فإن نسبة الخطأ فى الانحراف المميارى - .9 و351. د الاالطعة _ 
3 > باع ك3 
)1١‏ إذا كانت 5 ح بيد / 300 إذن 1800 عد ار . وبهذا فإن حجم اامينة يحب أن يكون 1800 أو 
د : 
١‏ كراء 


(ب) إذا كانت 10 © يه / 300 » إذن 450 حت لر . وبهذا فإن حجم العينة يحب أن يكون 450 


أو أكثر . 


الفصل التاسع : نظرية التقدير الاحصائية نا 


ه#-ؤ» شركة بها 500 كابل . ثم اختبار 40 كابل أختيرت عشوائيا فأظهرت أن متوسط قوة المقاومة اسكسر 27 2400 
والحراف معيارى 15077 . 


(1) ماهى ال م/ز 95 و ال م 99 حدود ثقة لتقدير متوسط المقاومة للكسر بالنسبة للكابلات الباقية والى عددها - 
0 كابل ؟ 


(ب)ماهى درجة الثقة الى بمكن أن نقول ا أن متوسط المتّاومة للكسر بالنسبة للكابلات ال 460 الباقية هو 
7 35 عد 2400 


ج : (1) 5921 + 2400 ,8 45 + 2400 2 (ب) 9/0 87.6 


تقدبر فترات الثقة للنسب : 


هعم يحتوى وعاء على عدد غير معروف من البلى الأحمر والأبيض . عينة عشوائية من 60 من البلى إختيرت مم الارجاع 
من الوعاء أظهرت 5 70 من البل الأحمر . أوجد (1) 959 (ب) ث9 99 (ج) ©/نى 99.73 حدود ثقة 
النسبة الفعلية للبل الأحمر . 


استخدم فى الحل كلا من الصيغة العقريبية والصيغة المضبوطة المستخدمة فى المسألة 4م ١‏ . 


جِ : (1) 0.11 + 0.69 ,0.12 + 0.70 (ب) 0.15 + 0.68 ,0.15 + 0.70 
(<) 0.17 + 0.67 ,0.18 + 0.70 


8م ماهو حجم العينة من البل الى يحب أن يأخذها الشخص ف المسألة السابقة حيث يكون )١(‏ //9 95 (ب) /ا 99 
(ج ) 9 99.73 عل ثقة من أن النسبة الحقيقية لن ت#تلف عن نسبة المينة بأكثر من /9 5 ؟ 
ج : (1) 323 علىالأقل 
(ب) 560 عل الأقل 
(ج) 756 على الآقل . 


58-4 من المعلوم أن نتيجة أحد الانعخابات سوف تظهر أصواتا متقاربة اكلا المرشحين. ماهو الحد الأدف للأصوات 
ألى يحب جمعها بحيث تكون (1) 8070 (ب) م905 (ج) 974 95 (د) 90 99 واثقين من قرار ترجيح 
أحد المرشحين على الآخر ؟ 


ج : )١1(‏ 400 16 (ب) 27100 (ب) 38420 (د) 66600 


فترات الثقة للفروق ل لجموع : 


هم فى مجموعتين مباثلتين من المرضى » 4 و 8 3تكونان من 50 و 100 شخص على الترتيب ٠»‏ المجموعة الأولى 
أعطيت نوعا جديدا من الحبوب المتومة والجحموعة الثانية أعطيت زوعا مدروفا من الحبوب . للمرضى من 
امخموعة 4, كان متوسط ساعات النوم هو 7.82 بانحراف معيارى 0.24 ساعة . للمرنمى من الجمموعة 8 
كان متوسط ساعات النوم هو 6.75 بانحراف معيارى 0.30 ساعة . 


الك الفصل التاسع : نظرية التقدير الاحصائية 


أوجد(١)‏ م 95 (ب) 90 99 حدود ثقة للفرق فى متوسط ساعات النوم الناتجة من استخدام نوعى ' 


ج : (1) 0.09 + 1.07 (ب) ط0.12 + 1.07 


من إنتاج آلة أخرى كان بها 12 مسار تالف . أوجد (1) 7 95 (ب) 9996 (ج) 9/0 99.73 حدود 
ثقة للفروق بين نسب المسامير التالفة فى الآلتين ناقش النتائج الى حصلت عليها . 


جَ : )١(‏ 0.073 + 0.045 (ب) 0.097 + 0.045 (ج) 0.112 + 0.045 
4-وم شركة تصنع رواسان البل لها متوسط ها 0.638 وانحرافها المعيارى 8ع[ 0.012 . أوخية )١(‏ م9 95 


جََ : )١(‏ عع 0.24 + 63.8 (ب) هعا 0.31 + 63.8 


فترات الثقة للانحرافات المعيارية : 


54م الاتحراف المعيارى للمقاومة لاسكسر ل 100 كابل تم اختيارها بواسطة الشركة كان 180114 . أوجد(!) ملا 95 
(ب) 90 99 (ج ) 9 99.73 حدود الثقة للانخراف المعيارى لجميع الكابلات المنعجة بواسطة الشركة . 


ج : (1) 24.972 + 180 (ب) 32.8728 + 180 (ج) 38.278 + 180 


ولام أو جد الحأ امحتمل للانحراف المعيارى ق المسألة السابقة . 


ج : 8.621 


4-وم ما شو حجم العيئة الى يجب تمحها تحيث يكون الشخص واثق )١(‏ 9557 (ب) 970 99 (ج) 99.7370 من أن 
الانحراف المعيارى المجتمع لن مختلف عن الانحراف المعيارى للعيئة بأكثر من 29 ؟ 


ج : )1١(‏ 4802 على الأقل. 
(+-) 11250 على الأقل. 


1 الفصل التاسع : نظرية التقدير الاحصائية يلف 
الخطا المحتمل : 


14-4 قيس القولت 50 بطارية من نفس النوع لا متوسط 18.0 فولت وانحراف معيارى 0.5 ثولت . أوجد 
)١(‏ اللطأ المحتمل للوسط . (ب) 9 50 حدود ثقة . 


الحل : 
(1) الخطأ المحتمل للوسط - سور 5 - و 5 7 15 -- ب0:67456 - 
5ه 0048 ع (49 | (0.6145)0:5 - 


لاحظ أنه لو حسبنا الانحراف المعيارى 0.5 فولت بصيغة فى » فإن اللطأ الحتمل هو - 
08 2 (50/ه / 05) 05 كذلك ؟ و-بهذا مكن استحخدام أ التقدير ين إذا كانت ىر كبيرة بدراسية 
كافية . 


(ب) 5070 حدود ثقة هى 0.048 + 18 ذولت . 


ف-ه؟ ميت قياسات قيمها 216.480 جرام » بخطأ عل 0.272 جرام ماعى ال. /959 حدود ثقة هذه 
القياسات ؟ 


الل : 


المأ المجعمل > 0272/0:6745 بح جوعه 067450 - 0272 - 


95 أحدود ثقه ب 0790 + 216:480 > (1-96)0:212/0:6745 عد 216-480 ح ر1.966 ل جر جرام 


مسائل اضافية 
ألتق لتقديرات غم ! متحيزة والكفؤ : 
5١-5‏ قياسات لعينة من الأوزان حددت كالاق فعا 9-4 هه 10:2 ,8:8 ,9:7 ,10:6 ,8:3 


أو جد “تقديرات غير متحيزة وكفوء لايل (1) متوسط ا تمع  .‏ (ب) تباين امحتمم . (ب) قارن 
بين الانحراف العيارى للعينة والانحراف المعيارى المقدر للمجتمع . 


53 )غك 9.5 زب) خم 074 ( )078 


١١-8‏ عينة من 10 لبات تافزيون من إنتاج اسدى الشركات كان متوسط عمرها الانتاجى 8 1200 واتحرافها المعيارى 
ط 100 قدر (1 )المتوسط ١‏ (ب) الاتحراف المعيارى محتمع جميع لمبات التلفزيون المنتجة بهذه الشركة . 


ج : 02001)1١(‏ (بغط 05.4 


لق الفصل التاسع : نظرية التقدير الاحصائية 
هسم (| ) حل المسألة 58-9 إذا كانت نفس النتيجة الى حصلنا علبا للأعداد 100 و 50 و 30 لبة تلفزيون . 


(ب) ما هو استنتاجك مخصوص العلاقة بين الانحراف المعيارتى للعينة وتقديرات الانحرافات المعيارية المجتمع 
لأحجام مختلفة للعيئة ؟ 


ج : )١(‏ تقديرات الانحرافات المعيارية المجتمع لعينات أحجامها 100 و 50 و 30 لبة هى على الترتيب 
0.5 »ع 101.0 » 101.7 . تقديرات متوسطات تمع هى 1200 ف جميع الحالات . 


تقدير فترات الثقة لاوساط المجتمع : 


4-3 * إذا كان الوسط الحسانى حمل الأعظم المنقول خلال 60كابل ( أنظر المسألة +«-وه » الفصل الثالث ) هو بوط 11.09 
والانحراف المعيارى هو 1# 0.73 . . أوجد (1) 959 (ب) 96 99 حدود ثقة لوسط الممل الأعظم لجميع 
الكابلات الماعجة بواسطة الشركة ْ 


ج : )١(‏ 1 0:18 + 11-09 (ب) لغ 0.24 د 11-09 


8-هم الوسط الحساى لأقطار عينة من 250 مسيار برشام .منتجة بواسطة شركة هو 15011 7.2642 وا نحرافها المبيارى 
تمم 0.0058 ( أنظر المسألة 5١-+‏ » الفصل الثالث ) . أوجد )١(‏ 9 99 (ب) م2 98 ( ج) ما 95 ( د ) ي/؟' 90 
حدود ثّقَة لاوسط الحساف لأقطار -جميع المسامير البر شام المنتجة بواسطة هذه الشركة . 
ج : )١(‏ سم 0.00095 + 7.2642 (ب) صم 0.00085 + 7.2642 . 


(+ ) تصمد: 0.00072 + 7.2642 (د) صتصم 60 0.000 + 7.2642 


4-؟؟ أوجد )١(‏ !! با 50 حدود ثتة و (ب) الخطأا تمل لمتوسط الأقطار فى المسألة و-ه؟ . 
ج : )١(‏ تصمم 0.00025 + 7.2642 (ب) صصص 25 0.000 
8-لا؟ إذا كان الاتحراف المعيارى للعمر الانتاجى المبات التلفزيون يقدر ب 100 ساعة » ماهو -حجم العينة الى يجب 


أن تأخذها بحيث نكورن (1) 95970 (ب) 909/4 (ج) 96 99 (د) 96 99.73 واثقين من أن الخطأ من 
تعدير متوسط العمر الانتاجى أن يتجاوز 20 ساعة . 


ج : (!) عل الأقل 96 (ب) على الأقل 68 
(-) عل الأتل 167 (د) عل الأقل 225 


هحم؟ ماهو حجم العينة فى المسألة السابقة إذا كان الحطأ فى تقدير منوسط العمر الانتاجى يحب ألا يتجاوز 10 ساعات ؟ 


ج : )١1(‏ عل الأقل 384 (ب) عل الأقل 271 


(ج ) عل الأقل 666 ( د ) عل الأقل 900 


الفصل العاضر 
< نظرية القرارات الاحصائية 
واختبارات الفروض والمعنوية 


القرارات الاحصائية : 


ق كثبر من المشااكل العملية يكون المطلوب هو اناد فرارات مخص امتمع وذلك يناء عل بيانات عسكم1هة من الحيئة 1 
مثل هذه القرارات تسدى قرارات احصائية . فمل سبيل المثال » قد نريا. أن نقرر بناء على بيانات المرةة .1 إذا كاث مصل جديد 
يؤثر يشكل حقيقى فى شفاه هر ضر, معين » وما إذا كانت طريقة تدريس معينة أحسن من طريقة أصرى » و١‏ إذا كانت عملة معيئة 


متحيزة » وهكذا . 


الفروض الاحصائية ٠‏ فرض العدم : 

فى محاولة الوصول إى قراد » فن المفيد وضع فروض أو تخمينات عن المحتمعات موضوع الدراسة . مثل هذه الفروض » 
والبتّى قد تكون سسميحة أو غير صحيحة »© تسمى بالفروض, الاحصائية وبشكل عام هى تعبيرات عن التوزيءات الاحرالية لهذم 
المختمعات . 

فى كثير من الأحيان نصيغ الفرو ص الاحصائية وهدفنا الوحيد هو رفضه أو ابطاله . على سبيل أاثال » إذا أردنا تقرير 


ما إذا كانت عملة معينة متحيزة فإننا نصيغ القرض أن العلمة غير متحيزة ع بمعى © 0.5 بس بر ء حيث ير هو احيال 


ألصور . وبنفس الصورة » إذا أردنا تفرير ما إذا كانت احدى ااارق أحسن عن غيرها » فإننا تصيغ الفرضى بأته ليو جد 


اختلاف بين الطرق ( بمعتى ٠»‏ أن أى اختلافات مشاهدة ترجم تقريبا إلى تقلبات المعايئة من نفس المتمم ) . مثل هذه الفروض 
تسمى فر وض العدم و يرمز لا بالرمز #80 . 


أى فرض مختلف عن الفرض المعطى يسمى بالفرض البديل . على سبيل المثال » إذا كان أحد الفروض هو 0.5 2 م ء 
فإن الفروض البديلة مى 0.5 < م و 0.5 ك2 مو 0.7 ن- م. الفرض البديل لفرض العدم يرمز له بالرمز ,20 . 


اختبارات الفروض والمعنوية : 
إذا حصلنا تحت افتراض أن فرضا معينا صحيحا على بيانات مشاهدة من عينة عشوائية تختاف بشكل ملحوظ ما يتوقع 


نحت الفرض على أساس من العشوائية البحتة طبقا لنظرية المعاينة » فإننا نقول أن الفروق المشاهدة معنوية وسنكون 
أكثر ميلا لرفض الفرض (أو على الأقل عدم قبوله على أساس الأدلة المعطاة) . على سبيل المثال ٠‏ إذا رميت عملة 20 مرة 


6 الفصل العاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض والممنوية 


ونتج عنها 16 صورة فإننا سنكون أكثر ميلا لرفض الفرض القائل أن العملة متوازنة » على الرغم من أن هناك امكانية 
فى أن نكون على خطأ . 1 


الطرق الى تمكننا من تقرير قبول أو رفض الفروضص أو تحديد ما إذا كانت العينات المشاهدة تختلف معنويا عن النتاتج 


المتوقعة تسمى باختبارات الفروض » اختبارات المعنوية أو قواعد اتخاذ القرار . 


الخطا من النوع الأول والخطا من النوع الثانى : 2 ' 
إذا رفضنا فرًا كان من الواجب قبوله » فإنئا ذرتكب خطأ من النوع الأول. . ومن الناحية الأخرى ٠»‏ إذا قلمنا فرضا 
كان من الواجب رفضه » فإننا نرتكب خطأ من النوع الثانى . وى كلتا الالتين فإن قرارا خخاطنا يتخذ أو خطأفى المحكم يقم . 


وحتى تكون اختبارات الفروض أو قواعد اتخاذ القرارات جيدة » فيجب أن تصمم ححيث تؤدى إلى التقليل من أضطاء 
القرار . ولسكن هذا ليس بالأمر السبل » حيث أنه لمجم عيئة معين » فإن محاولة انقاص أحد أنواع الحطأ يصاحبه بشكل عام 
زيادة فى النوع الآخر من الحطأ . ومن الناحية العملية فإن أحد أنواع الخطأ قد يكون أكثر خطورة من النوع الآخر » وهذا 
فإنه يحب الوصول إلى حل وسط لصالح تحديد الحطأ الأكثر خملورة . الطريقة الوحيدة للتقليل من نوعى الخطأ هو ريادة حجم 
العينة » وقد يكون هذا ممكنا وقد لا يكون . 


توى المعنوية : 
ق اختبار فرض معين » فإن أقصى احّال و الذى يمكن أن نتحمل به خطأ من التوع الأول يسمى مستوى المعنوية للأختبار . 
هذا الاحمال » ويرمز له بالرمز 0 » حدد بشكل عام قبل حب أى عينة » محيث لاتؤثر النعائج الى حصلنا علها فى اخشارنا . 


من الناحية العملية فإننا نستخدم عادة مستوى المعنوية 0.05 أو 0.01 » وإن كانت هناك قيم أخرى يم استخدامها . 
وعلى سبيل المثال إذا استخدمنا 0.05 أو 570 مستوى معدوية فى تصمم اختبار للفرض » فإن هناك حوالى 5 فرص ىكل 
0 أننا سوف ترفض الفروض عندما يحب أن نقبلة » معنى » أذنا ستكون واثقين بنسبة 9596 ف أننا سنتخذ القرار السلم . 
فى هذه الخالة فإننا نقول أن الفرض رفض عند مستوى المعنوية 0.05 » وهذا يعنى أنه من الممكن أن نكون على خطأ 
باحمال 0.05 . 


اختبارات تتضمن التوزيع الطبيعى : 
لأعطاء أمثلة للأفكار الى عر ضناها أعلاه تصور أنه تحت فرض معين أن توزيع المعاينة للاحصائية 5 هو التوزيع الطبيعى 


ممتوسط عم وانحراف «عيارى © . هذا فإن توزيم المتغخر المعيارى (أو درجات 2 ) ٠‏ وتعطى بالصورة 
وه/(ويم -- 58) ح ع هو المتفير الطبيعى المعيارى ( متوسطه 0 »© تبايئه 1 )ويظهر بالشكل ١-١١‏ . 


فإذ!ا أهذنا عيئة واحدة عشوائية وكانت قيم 2 للاحصائية تقع خارج المدى 1.96 ل إلى 1.96 ع فإننا 


الفصل الماشر : نظرية: القرارات الاحصائية واختبارات الفروضض والمعنوية 3 


نستاتج أن مثل هذا الحدث بمكن أن يقم باحمال 0.05 
فقط ( مجموع المساحة المظللة بالشكل) إذا كان الفرض 
صميحا . وبهذا يمكن أن نقول أن قيم 2 تختلف معنويا 
عما يحب أن يكون متوقعا نحت الفرض و بهذا ميل إلمر فض 
الفرض . 


المساحة الكلية المظللة 0.05 هى مسعوى المعنوية 
للاختبار . وهذه تمثل أحيال ارتكاب خخطأ رفض شكل ١-1٠١‏ 
الفرض » أو احتّال الوقوع فى خطأ من التوع الأول 
وهذا نقول أن الفرض رف عند مستوى معنوية 0.05 
أو أن قي 2 لاحصائية العيئة معنوية عند مستوى المعنوية 0.05 . 


قم 2 خارج] المدى من 1.96 إلى ,1.96 تكون ما يسمى بالمنطةة الحرجة أو منطقة رفض الفرضسى أو منطقة 
المعنوية . مجموعة قم ع داخل المدى من 1.96 إلى 1096 يمكن أن تسمى منطقة قبول الفرضص أو منطقة عدم المعنوية . 


على أساس الملاحظات السابقة يمكن صياغة القواعد التالية للقرارات أو اختبار الفرو ضى أو المعنوية . 


010 أرفض الفرض عناهء مستوى معاوية 5 إذا كانت قم ج للاحصائية 8 تم خارج المدى من 1.96 -- إلى 
6 ممتى ء» 1.96 < 2 أو 1.96 - > تج ). 


وهذا يكافق* القول بأن القيمة المشاهدة لاحصائية العينة معنوية عند المستوى 0.05 . 
(ب) اقبل الفرض ( أو إذا كان من المرغوب عدم اتخاذ أى قرار على الأطلاق ) خلاف ذلك . 
ونظرا لأن قم 2 تلعب دورا هاما اختبارات الفروض والمعنوية . فإنها تسمى أيضا احصائية الاختبار . 


ويحب ملاحظة أن هناك مستويات أخرى للمعنوية يمكن استخدامها على سبيل المثال ٠‏ إذا استخدمنا مستوى 0.01 
فإننا نستبدل 1.96 الى استخدمت أعلاه ب 2.58 ( أنظر الجدول ١-١١‏ أدناه ) . جدول ١-4‏ صفحة م؟ يمكن 


أيضا استخدامه عا أن مجموع مستوى المعنوية ومستوى الئقة هو 10070 . 


اختبار من طرف واحد واختبار من طرفين : 
فى الاختبار السابق أظهرنا الاهتام بالقيم المتطرفة للاحصائية 5 أو قي 2 المقابلة لما على جازبى المتوسط » أو على 


كل من « أطراف » التؤزيع . وذا السبب تسمى هذا الاختبار بالاختبار من طرفين أو الأختبار فى الجانيين . 


غالبا » ما تكون مهتمين فقط بالقم المتطرفة فى جائب .واحد من المتوسط ؛ أى فى « طرف » واحد من التوزيع » 
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فمل سبيل المثال عندما تكون مهمتين باختبار الفرض أن تكون أحد المعالجات أحسن من غيرها (والتى :نف 
عن اختبار ما إذا كانت ععالجة أحسن أو أسوأ من غيرها ) . مثل هذه الاختيارات تسمى اختبارات من طرف 
واحد أو اختبارات من جائب واحد . وى هذه الحالات فإن المنطقة الحرجة هى منطقة فى جانب واحد من التوزيع » 
مساحتها تساوى مستوى المعئوية . الجدول ١-٠١‏ يعطى القيم الحرجة ل 2 لكل من الاختبارات من طرف واحد 
والاختبارات من طرفين لمستويات مختلفة من المعنوية » وهو مفيد للرجوع إليه . القيم الحرجة ل 2 لمستويات الممنوية 
الأخرى يمكن الحصول عليها باستخدام جدول اأساحة تحت المنحى الطبيعى . 


١-1١ جدول‎ 


|« إسة امه | كمه | وده | سترى 
68- 38- 3- 5- 1-28 
0208 058 3 0 5 م0 08 
8- 081 8---- 1-6 5 
8 أن | 228١‏ لبه أ 2:58 10م 6 لس | ٠١645‏ لره 


اختبارات خاصة : 


قم ج الحرجه للاختدارات من طرف واحد 


قم 2 الحرجة للاختبارات من طرفين 


لعينات الكبيرة يتبع توزيع المعاينة لكثير من الاحصائيات التوزيع الطبيعى ( أو على الأقل قريب من التوزيم 
الطبيعى بمتوسط ونم وانحراف مميارى بي . فى مثل هذه الحالات يمكن أن نستخدم النتائج السابقة لصياغة 
قواعد اتخاذ القرار أو اختبارات الفروض والعنوية . الحالات الخاصة التالية » «أخوذة من الجدول مدودءى 
صفحة .م؟ هى حالات قليلة من الاحصائيات ذات الأهمية العملية . ى كل حالة فإن النتائج صالحة لمجت : غير الحدودة 


أو للمعايئة بارجاع . أما للمعاينة بدون ارجاع من المهتمعات المحدودة فا النتائج يحب تمديلها . أنظر الصفحة 80 . 
اس الأوساط : 

هنا لآ عد اي ؛ الوسط الحساف المينة بر حه تزيم - ير متوسط الجتمع ٠‏ |( داه - وه < وى . اث 
© هو الاتحراف المعيارى للمجتمع ؛ 2/7 هو حجم العينة . قيم 2 تعطى بالصيغة 


ل 


- 
وعند الضرورة تستخدم الانحراف المعيارى العيتة ى أو 5 اتقدير © . 


؟ ل النسب : 


9 


هنا - فى ء نسبة و النجاح » فى عينة » م ح ول حت بول » حيث ص هى نسبة النجاح فى أنجتمع و 27 
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د 


7 


فى حمالة زكر س ط ع حيث 2 هو العدد الفعلى لهالات النجاح فى عيئة » وبهذا فإن كيم 2 تصبح . 
2-6 


1/1 


أى أن 


-- 8 همه ,وملذ/ا ع م عه ,مله د م ديم 


النتائج للاحصائيات الأخرى بممكن الحصول علما بالثل . 


منحنيات توصيف العمليات . قوة الاختبار : 1 

درسنا وما سبق كيف يمكن تقليل المطأ من النوع الأول باختيار مستوى المعنوية المناسب . ومن الممكن تجنب الوقوع 
فى اللطأ من النوع الثانفى كلية » وذلك بعدم الوقوع فيه » وهذا يتطلب عدم #بول أى فرضض . وى كثير من الحالات 
العملية يعد هذا غير مكن . فى مثل هذه الحالات فإنه يم استخدام منحنيات توصيف العمليات أو منحنيات 00 » وهى أشكال 
المطأ من النوع الثافى حت فروض مختلفة . وعذا يعطى مؤشر الحرف ١‏ على الكلمة الأولى المدى ما يتيحه اختبار معين لنا من 
وهذه المنحتيات مفيدة فى الثاق » أي أنما تعطى مؤشرا لقوة الاختبار فى تلاق الوقوع فى اتخاذ القرارات خاطتة . 


تقليل للأخطاء من النوع تصمم التجارب فامبا توضح على سبيل المثال » ما هو خجم العينة الذي _مكن استخدامه , 


خرائط الرقابة : 

من أأهم فى الناحية العملية معرفة ما إذا كانت عملية صناعية قد تغير ت بشكل كاف بحيث بحب اتخاذ خطوات اعاجة الموقف . 
مثل هذه المشاكل تظهر ٠‏ على سبيل المثال » فى الرقابة على جدة الإنتاج عندما يحب » وبسرعة » تقرير ما إذا كافت التنيورات 
المشاهدة ترجع إلى تقلبات الصدفة أو إلى تغير ات فعلية فى العملية الصناعية لأسباب مثل تقادم أجزاء الماكينة » أو أخطاء العاملين» 
وغير ذلك . وتعطى خرائط الرقابة طريقة مفيدة وبسيطة للتعامل مع هذه المشاكل ( أنظر المسألة ٠١‏ - 4ع : 


اختبارات المعنوية ألتى تتضمن الفروق بين العينات : 
م الفروق بين الأوساط : 
اعتير أن وله و وله هى أوساط العينة الى حصلنا عليها من عينات كبيرة أحجامها ,له و يلار حبت من مجتمعات 
أو ساملها دل و ونث وانحرافاتها المعيارية ,© و وى . اعتبر فرض العدم بأنه لايوجد فروق بين أوساط ال#تمعين . 
أى أن وترع- رن أو أن العينات مسحوبة من مجتمعين لما نفس الوسط الحسالى . 
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٠‏ الفصلالثامن » صفحة و مم : المعادلة ( 5 ) إذا وضعنا ديم حت ,مم فإننا تحد أن توزيع المعاينة للفروق ببن الأوساط 
سس 


بتوزع تقريياً كالتوز يم الطيرمى بوسط حساق وخراف عيارى معطيين كا يل . 


3 


1 


كم 


|2 + (2/37م)/0 - 92-8 220 0 وا 


م 


لمكن هتأ )© إذا كات ذلك عني ونا 3 استخددم الاجر اقات. المعيارية للعيئة 0 2 رأو 00 520 وى ) لتمدير 


الى 5 و60 . 


ا 


باستخدام المتغير المعيارى أو قم 


27 الحطاة 53 بل 
ب ك1 


او 


و ع0 62 
و رع وو 


3 ل 1 ل 
مكن إختبار فرضصن العدم ضد الفرو ضى البديلة (أ معتوية الفروقٌ المشاهدة ) عند مستوي لاثم لأمعذويه 
0 7 5 0 


أ أن 1 و 2 هى السب العينة ألى حهلناأ عأمهأ من عينات ذيعر 8 أخحانا :2 ؛ ولا مسحوية عن تامام اكوسها 


9 0 7 0 1 0000 و" مخف 0 4 ذا قان المنات منتسوايه 
1 وترم أعخير فرض العدم بأئه لايوجد دروف بين محالم ا 1 4 أى أن ثم 5 وعهد 1 5 


الحتمم . 


علد م لسر 


' ذا ود جم فا أن تو ز.. إأمادئة لله 
سن النصل الثامن صفسة 789 . المعادلة ( 5 ) إذا وضعنا تم مارم انوج فإننا محد أن نوري لأمادنة للمرو ف 


: اع تك يي كاك : بم اليم بوسط حساق واحر اف الميارى عت كا إلى . 
بين الذ ب يتوزع تقر ب كالتور يم اتبيى بو فو مأ 2 


(و/1/3 ١‏ ,1/37)وصل 2ت ابره مظه 0 5 ممم 03 


وطولط + د28 دم حيث (ه )١‏ ستخدم كدير لتسب وشم ٠و‏ اضرا 1ع و باستحخد ام المتغير اأميارى 


و درق 1 ع 
وديم 0 هسيطعيم 


نك 7 ا م6 
ل وطدرم 


الي 
هد 
هن 


البرية المناهدة عاد مالوى مموة علدثم و بالتا عير فر ضى العدم . 


اك 0000-7 54 ع 5 
ال ني 2002-0-6 أخصاثيات أخرىقى مكن العم مها بمتورهة مشامبة 5 


اختبارات تنضمن توزيعات ذى الحدين : 


أعة 5 5 4 
1 5 ع م / 0 َه م ٠.‏ 3 الكىب.. - 3 عيه فاق ل 14 اب 5 عو 
الخد ار 01 تمت يله أو رام دى ٍ حدين ومثل ذلك ال اسه الا كي بوث - بوره 0 ى 5-006 
وت اسه 


الحو يع الطيعى و الصييك 


اس ا وه 
تتفل المافيب الأساسية فق كل .م1 ري أنظر اأيألة رمع إلى ٠رددهمم)‏ 


النصل العاشر .: _نظرية_القرارات الاحصائية واخديرات الفروض والمعنوية فقا 
مسائل محلولة 
اختبارات الاأوساط والنسب باستخدام التوزيع الطبيعى : 
١ - 9‏ أوجد احّال الحصول عل ما بين 6 و 60 صورة ( بمانى ذلك 40 » 60) فى 100 رمية لعملة متوازنة . 
الحل: 0 
لبقا التوزيع الطبيعى فإن الاحّال المطلوب هو ٠.‏ 


0010/01 + ل 7( (2)رونامى حل “1(20)4(5)مو0 موي 


بما أن !)100 ع ماق ء (/100)1 > ولق وكلاهما أكبر من 5 ء وهذا بمكن استخدام التوزيع 
الطببعى كتقريب لتوزيع ذى دين لحساب هذا امجموع 


المتوسط و الانحراف المعيارى لعدد الصور فى 0 رمية يعطيان ممايل : 
> (100()4()1) - و9م17/ - ه فمة 50 ع (1004 - ملز عر 


و باستخدام الفرض بأن المتغير مستمر 2 فإِن عدد الصور بين 41 60 متضمنة 40و 60 ( مثل عدد الصور بين 
5 و 60.5- 


2.5 مقاسة بوحدات معيارية 2.10 ل > 50(/5 - 39.5) 
5 عقاسة بوحدات معيارية 060 ح 5 (50 - 60.5) 
الاحمال المطلوب ع المساحة تحت المنسنى الطبيمى بين 2.10 2 2 و 2,10 ل 3 
2 - (200.4821 حت ( المساحة بين 0 > ث و 2.10 2 ج) >« 2 
٠‏ ؟ لاختبار الفرض أن عملة عير متحيزة » اعتبرت القواعد التالية لاتخاذ القرار : ( ١‏ ) أقبل الفرض إذا كان عدد الصو 
فى عينة واحدة من 100 رمية تقع بين 40 و 60 ( يبمافها 40 )١( )60 ٠‏ ارفض الفرض فما عدا ذلك . 
(أ) أوجد احيّال رفض الفرص عندما يكون ميم . 
(ب) عبر بالرسم عن قواعد اتخاذ القرار والنتاتج فى الجزء (1) 
(ب ) ماهو استاتاسجك إذا كانت العينة المسكونة من 0 رمية ينتج عنّها 53 صورة ؟ 60 صورة ؟ 
( د ) هل يمكن أن تكون عنط فى استنتاجك فى ( ب ) ؟ ومح" 


مز عه الأاحخصاء 


َحُفا 
1000000 
الحلل: 
(1) من المسألة ٠‏ ل ءاحبال عدم الحصول 
على عدد صور بين 40 و 60 ( ما فها 
40 و ©6 ) إذا كانت العملةغير متحيزة 
- 0.0358 - 0.9642 - 1 إذن إحتال 
رفض الفرض على الرغم من أنه سليم -- 0.0358 
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١ 
1 م - 1 ا 00 م‎ 4 9 
ررمخض .5 الرض‎ ١-1١١ زب) قواعد اتخاذ القرا ر موضحة بالشكل‎ 
أن شد إل : - : 0 210 داع‎ 
)39-5 و الذىيوضح التوزيع الاحالى للصور ى 100 رمعة 405 (ولمهعط‎ 


رمية لعملة غير متحيزة . 


"٠-5٠٠١ شكل‎ 1 


إذا كانت عينة مكونة من 100 رمية ينتج عبا قم 2 بين 6 - و 2.10 » فإننا نقبل الفرض مخلاف 


ذلك نرفض وئقرر أن العملة متحيزة . 


الخطأ الناتج من رفض الفرض عندما يحب أن ثقبله هو الخطأ منالنوع الأول فى قواعد اتخاذ القرار : واحمال 
الوقوع 'ى هذا الخطأ »هو 0.0358 من الجزء (أ) و بمثل بالأجزاء المظللة فى الرسم . 1 


إذا كانت عينة مكونة من 100 رمية ينت عنها قيم 2 ( أو إحصائية 2 ) تقع فى المناطق المظللة » فإننا نقول 
أن هذه القم ختلف اختلافاً ممنوياً مما يمكن أن زتوقعه إذا كان الفرضى صميحاً . ولهذا السبب فإن إجالى المساحة 
المظللة ( احتال الطأ من النوع الأول ) تسمى بمستوى المعنوية لقواعد اتخاذ القرار وتساوى فى هذه الحالة 
8 . وهذا نتكل عن رفض الفرض عند مستوى معنوية 0.0358 أو 3.5876 . 

(ب ) طبقا لقاعدة اتخاذ القرار » فإننا نقبل الفرضص بأن العملة غير متسيزة ى كاتا الحالتين . و يمكن مناقشة هذه القاعدة 
على أساس لؤ ظهزت صورة واحدة أخرى فإن هذا كان سيؤدى إلى رفض الفرض . وهذا مايواجهه الشخصس 
عند استخدام خط فاصل فى تقس مناطق القبول والرفض عند اتخاذ القرارات . 


(د)نم . سوف نقبل الفرض عندما يجب رفض هذا الفرض بالفعل » كا فى الخالة على سبيل المثال عندما يكو احمال 


المطأ من قبول الف رض عندما يجب رفضه هو الخطأ من النوع الثنى . لمزيد من المناقشة أنظر المسائل من ٠ - 1١‏ 
إلى .1١5-9٠١‏ ْ 


.و م سمم قاعدة لاتخاذ قرار بشأن اختبار الفرض بأن عملة غير متحيزة إذا أعذت عينة مكونة من 54 ارءية للعملة وكان 
مستوى المعنوية (أ) 0.05 (ب) 0.01 


بب)ب ال 


الفصل_الماشر :_نظربة_القرارات_الاحصائية واختبارات الفروفص والمعنوية ا 
الجل: 
(أ)الطريقة الأولى : إذا كانمستوىالممنوية 
0.05 » فإن كلا من المنطقة المظللة فى الشكل 
8-٠‏ يساوى 0 بالمائل . وهذا فإن 
المساحة بين الصفر و 21 ستساوى 
0 ح- 0.0250- 0.5000 و 1.96 حرج 
و بهذا فإن أحد القواعد الممكنة لاتخاذ القرار 
في 


١ (‏ ) اقبل الفرضص بأن العملة غير متحيزة إذا كانت ص يس 
2 
2 تقع بين 1.96 سا 1,96 


(؟ ) ارفض الفرض ذم عدا ذلك . 


القيم الحرجة 1.96 حاو 1.96 يمكن الحصول عليا أيضاً من الجدول ٠٠١‏ و, 
للتعبيز عن هذه القاعدة بدلالة عدد الصور التوسوف نحصل غليها ىق 64 رمية للعملة » لاحظ أن المتوسط و الانحراء 
المعيارى لتوز يم الصور هما : ١‏ 


4 - 220505 74 عه انهه ,32 - (64)0-5 ح ولق حار 


وذلك نحت فرضص أن العملة غير متحيزاة 
إذن 6-4 وليل - 6ز) سج 7 
إذا كانت 2416 حبر ,ى 6و.)_ > 32(/4 - 6) ,196 > ج17 .39:84 2 يروو 1:96 د 32/4 -76) 196 اه 
وبهذا فإن قواعد اتخاذ القرار » سعكون 


39 اقبل الفرص بأن العملة غير متحيزة إذا كان عدد الصور يقع بين 24.16 و 39.84 أى بين 25 و‎ )١( 
) 39 شاملة 25 و‎ ( 


(؟) ارفض الفرض فيا عدا ذلك . 


الطريقة الثافية 38 باسهال 0.95 ٠»‏ فإن عدد الصور سوف يم بين 
6 + ير قهة 66( ير أى 9 -- وال قصة 1١9677976‏ - راز 
4 - (1:96)4 + 32 قمع 24:16 - (1.96)4 - 32 


و الذى سيؤدى إلى القاعدة السابقة فى اتخاذ القرار 


أو بين 


أل الفصل الماشر . نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض والممنوية 
طريقة ثالثة : 6 > 2 > 1.96 تكاق' 1.96 > (32 - )ا > 1.96 ل 
إذن (1.96)4 > (32--12) > (96)4.! أو 39:84 > ل > 24-16 .1.6 ,(1:96)4 + 32 > ل 1-96)4(١‏ - 32 
والذى يؤدىأيضاً إلى القاعده السابقة فى امخاذ القرار . 
(ب) إذا كان مستوى المعنوية هو 0.01 » فإن كلا من اانطقة المظاللة ى ارم أعلاه تساوى 0.005 . إذن المساحة 


بن الصفر وارت تساوى 0.4950 - 0.0050 - 0.5000 س و 2.58 ح ,2 ( بصورة أكثر 
دقة 2.575 ). 


وهذه القيمة مكن الحصول عليها أيضاً من الجدول ١-1٠١‏ 
باستخدام الأسلوب فى الطريقة الثانية فى (أ) » فإننا نحد باحمال 0.99 أن عدد الصور سيقع بين 
2 - (2.58)4 + 32 ههة 21-68 ع (2.58)4 - 32 .1.6 ,ه258 ل ير سه 2586 ير 

ومبذا فإن قواعد اتخاذ القرار ستكون 

)١ (‏ اقبل الفرضص إذا كان عدد الصور يقع بين 22 و 42 (شاملة 22 ٠‏ 42 ) 


١ (‏ ) ارفض الفرض فيا عدا ذلك . 


٠‏ - 4 كيف يمكنك تصمي قاعدة لاتخاذ القرار فى المسألة ٠‏ - م نحيث تتجنب الخطأ من التوع الثانى ؟ 


الل : 
نقع فى الخطأ من النوع الثاف وذلك بقبول الفرض عندما يكون من الواجب رفضه ٠‏ لتحتب هذا اللطأ » فإنه 
بدلا من قبول الفرض فإننا ببساطة لاثرفضه » والذى يعنى أننا نؤجل اتخاذ القرار فى هذه الحالة . هذا » على سبيلالمثال» 
مكن صياغة قاعدة اتخاذ القرار فى المسألة ٠١‏ - م (ب) كا يل : 
١ (‏ ) لاترفض الفرض إذا كان عدد الصور يقع بين 22 و 42 ( شاملة 22 و 42 ) 
(؟) ارفض الفرض فما عدا ذلك . ا 
فى كثير من النواحى العماية » يكون من المهم تقرير ما إذا كان بن الوحت قا 0 
المكاملة لمثل هذه الحالات تتطلب الأخذ فى الاءتبار الخطأ من الذوع العافى ( أنظر المسائل من ٠١-٠٠١‏ إلى )1١١ 1٠١‏ 
-٠٠‏ وفى تجربة لقياس القدرة الحارقة على الإدراك ( الحاسة السادسة ) ( .8.8.8 ) طلب من شخص (موضوع التجربة) 
فى حجرة أن يوضح لون ( أحمر أو أزرق) كارت من 50 كارت تذلوطة خلطاً جيداً اختير بواسطة شخص ى حجرة 


أمكن الشخص موضوع التجربة أن بميز 2 كارت تميزاً ححيحاً » سدد ما إذا كانت النتائج معنوية عند 
(!) 0.05 (ب) 0.01 مستوى معنوية . ش 
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الحل: 

إذا كانت م هى احمال أن يختار الشخص موضوع التجربة اللون الصحيح »و بهذا فإننا يحب أن نقرر بين الفرضين 
التاليين : 


5 - مبى2 » أى أن الشخص يمن وأن النتائج ترجع للصدفة . 
5 < م2 3 والشخص له قدره خارقة عل الإدراك . 
ونختار هنا اختباراً من طرف واحد » حيث أننا لانم بقدرة الشخص عل 3 تسجيل قم ضثيلة ولكن نهم فقط 
بقدرته على د تسجيل قم مر تفعة . 
إذا كان الفرض و27 صميحاً ؛ فإن الوسطالحسانى و الانخراف المعيارى لعدد الكروت الذى أمكن تمييز ها بشكل 
سليم هما 4 
4 - 12:5/ - (500:510:5/: - وول1لد - ه مه 25 > (50)0:5 - ملز حاير 


(1) للاختبار من طرف وأحد عند مستوى المعنوية 
5 فإننا يحب اختيار ,2 فى الشكل 
٠‏ - 4 بحيث تساوى المساحة المظللة 
فى المنطقة الحرجة للقي السكبيرة » 5 . 
إذن المساحة بين الصفر و 21 تسساوى 
0 و 1.645 - 20 . ويمكن 
الحصول عليها أيضاً من الجدول ٠١‏ - 0 , 


وبهذا تكون قواعد اتخاذ القرار أو اختبار الممنوية كايل : 
010 إذا كانت قي 2 المشاهدة أكير من 1.645 ٠‏ فإن النتيجة معنوية عند مستوى 0.05 ويكون لدى 
الشخص قوة خارقة على الإدراك . 


(؟) إذا كانت قي 2 أقل من 35 فإن النتيجة ترجع للصدفة » أى غير معنوية عند المستوى 0.05 . 


ويما أن 32 معيرا عنها يوحدات معيارية تساوى 1.98 >  25(/3.54‏ 32) وهى أكبر من 1:645 
فإن القرار ( ١‏ ) ينطبق » بمعنى أننا نستنتج عند المستوى 5 أن الشخص عنده قدرة خارقة عل الإدراك 
ا 3 


لاحظ أنه يحب أن نطبق التصحيح الخاص بالمتغير ات المتصلة » وما أن 2 فى مقياس الاستمرار تقع بين 
215 د 32.5 . والرتم 31.5 معبراً عنها يوحدات ان 4 -ح 25(/3.54 - 31.5) وهذا 
تصل إلى نفس الاستدتاج السابق . 
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(ب) إذا كان مستوى المعنوية هو 0.01 » فإن المساحة بين الصفر و ,2 تساوى 0.4900 و 2.33 - ,2 
وبما أن 32 (أو 31.5) معبراً عنها بوحدات معيارية هى 1.98 (أو 1.84 ) وهى أقل ءن 2.33 
فإننا نستنتج أن النتائج غير معنوية عند 0.01. 

يتبى بعض الإحصائيين المصطلح بأن النتاج المعنوية عند المستوى 0.01 تسمى مرتفعة الممنوية » والنتائج 
المعنوية عند المستوى 0.05 وغير المعنوية عند 0:01 بأنها محتملة العنوية » بين النتاج المعنوية عند مستويات 
أكبر من0.05 غير معنوية . 
وبما أن مستويات الممنوية تستخدم كؤشر ف اتخاذ القرارات » فإن بعض الاحصائيين يذكر الاحمالات الفعلية 
المستخدمة . عل سبيل المثال فى هذه المسألة فيا أن 0.0322 سح (1.84 < 42عط » فإن الاحصال يمكنه القول 
بأنه استناداً إلى التجربة فإن فرصة ارتكاب الحطأ بالقول أن هذا الشخص له قوة خبارقة على الإدراك .18.8.5 
هى حوالى 3 فى كل 100 . الاحّال المذكور فى هذه الحالة 0.0322 ء يسبى أحياناً بالمعنوية الوصفية 


أو الممنوية التجريبية. . 


. مصنع للأدوية المسجلة يدعى أن دواء من انتاجه له فاعلية بنسبة 920 فى التخفيف من المساسية لفيرة 8 ساعات‎ 4 - ٠٠ 
فى عيئة من 200 شخص مصابين بالحساسية ع أدى الدواء إلى تخفيف آلام 160 مهم . قرر ما إذا كان ادعاء‎ 
المصنع صيماً‎ 
: الحجل‎ 

اعتبر أن م تمثل احّال أن يؤدى الدواء إلى التخفيف من 1 لام الحساسية . و بهذا فإنه يجب أن نقرر بين الفرضين : 
9 2-2 م :2/0 والادعاء صميح 
9 > م :رلى والادعاء باطل 

نختار اختباراً من طرف واحد ء حيثأننا 


نهم بتحديد ما إذا كانت نسبة الأشخاص الذين 


شفوا باستسخدام الدواء نسية قايلة. 


إذا كان مستوى الممنوية المأخوذ هو 0.01 معتى أن المساحة المظللة فى الشكل -1١‏ ههى 0.01 فإن 
3 - ع رجت كاف المسألة ٠١‏ ده (ب) باستخدام خاصية القّائل فى المنحى » أو من الجدول 1-91٠١‏ . 
ونستخدم كأساس لاتخاذ القرار : 


)١ (‏ الفرض ليس صعيحاً إذا كانت 2 أقل من 2.33 ل (وقهذه الحالة نرفض 100). 
(؟ ) فى “غير ذلك من الحالات » الادعاء صميح والنتائج المشاهدة ترجع إلى الصدفة ( فى هذه الحالة نقبل 0/) . 


الفصل العاشر : نظرية القرارات_الاحصائية واختبارات الفروض وال ممنوية 11 


إذا كانت 0ل صميحة ٠‏ - + - (000(00-3(00:2”ن - وم( / ع و لهة 80 ع (100()0:8) ح ولق عد ير 

فى هذه الحالة 160 معبراً عنها بوحدات معيارية 4.73 - >  180(/4.23‏ 160) وهى أقل بكثير 
( أنظر نهاية المسألة -1٠‏ م ), 

١‏ - 7 متوسط العمر الإنتاجى لعينة من 100 لبة من لمبات الفاور سنت من إنتاج أحد المصائع هو 1570 ساعة وارافها 

المعيارى 120 ساعة . إذا كان مم هو متوسط العمر الإنتاجى لجميع الل.بات المنتجة بواسطة الشركة » اختير الفرض 
1600 حت بم ساعة ضد الفرض البديل 1600 كيد عم ساعة » مستخدماً مستوى المعنوبة (أ) 0.05 (ب) 0.01 
الحل: 

يحب أن تخعار بين الف ضبين : 

ساعة 1600 د بر : ,2 ٠‏ ساعة 1600 اح ير : وير 


يحب أن نستخدم هنا اختبارا من طرفين حيث أن 260 بر تشمل كلا من القيم الأكبر من أو الأصفر 
من 1600. | 


(1أ) للاختبار من طرفين عند مستوى الممنوية 5 . نستخدم قواعد اتخاذ القرار العالية . 
(١1)ارفض‏ 850 إذا كانت قي 2 المحسوبة من العينة تقع خخارج المدى 1.96 - إلى 1.96 . 
(؟) اقبل #0 ( أولا تتنذ أى قرار ) خلاف ذلك , 


الاحصائية ا ممتبرة هنا متوسط العينة # . توذيع اأعاينة ! ل اله متوسط هوت بن وانحراف معهارى 
يدت ع بره » حيث4/ هو متوسط المجتمع و 6 الانحراف المعيارى المجتمع المكون من جميع اللمبات 
المنعجة بواسطة الشركة . : 


تحت الفرض 0 » فإن 1600 ع ير ,#12 120/100 ح #7ليدرى ح ب باستخدام الانحراف المعيارى 
المينة كتقدير ( 6 . مما أن 250 --1600(/12 -1570) -1600(/12 -) 2 يقم خارج المدى 
6 ل إى 1.96 فإننا نرفض الفرض 0 عند مستوى المعنوية 0.05 . 


(ب) إذا كان مسعوى المعنوية 01 » فالمدى 1.96 - إلى 1.96 فى قواعد اتخاذ القرار فى الجزء (1) يحل 
بدلا منه المدى من 2.58 - إلى .2.58 . بما أن قيمة 2 المساوية ١‏ 2.50 - تقع داخل هذا المدى » فإننا 
نقبل ه27 ( أولانتخذ أى قرار ) عند مستوى المعنوية 0.01 . 


8-٠‏ ف المسألة ٠١‏ - 7 ء اختير الفرض 0 تت بم ساعة ضد الفرض البديل 1600 > بم ساعة + باستخدام 
.مستوى المعنوية (أ) 0.05 (ب) 0.01 . 
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الحل: 
يجب أن نختار بين الفر ضين 
ساعة 1600 > مر : 7 © ساعة 1600 ع بر : 270 
ونستخدم هنا اختباراً من طرف واحد » والقي المقابلة مطابقة لتلك القيم فى المسألة 5-٠١‏ . 
(1) إذا كان مستوى المعنوية 5 *» المنطقة المظللة فى الشكل .١ه‏ مساحا 0005 » ونجد أن 
15 لاحت 21 ولدذا نستخدام القاعدة العالية فى اماد القرار : 
(١)ارفض‏ 80 إذا كانت 2 أقل من 1.645 . 
(؟) اقبل 0 ( أولا تعخذ أى قرار ) فيا عدأ ذلك . 
وبما أن ء كاف المسألة 7-1١‏ (1) » قيمة 2 هى 2.50 ل وهى أقل من 1.645 .ء فإننا نرفض 
80 عند مستوى المعنوية 5 . لاحظ أن هذا القرار مائل لما توصلنا إليه فى المسألة ٠١‏ - “7 (]) باستخدام 
اختبار من طرفين . 
ب إذا كان مستوى المعنوية هو 0.01 ٠»‏ فإن قيم ف الشكل ات ه هى 2.33 - ودْدا نستخدام القاعدة 
العالية ى اتخاذ القرار : 
(١)ارفض‏ 80 إذا كانت 2 أقل من 2.33- . 
(؟)اقبل #0 (أولا تتخذ أى قرار ) فما عدا ذلك . 
وما أن » ء» كاف المسألة ٠١‏ - » (أ) قيمة دوهى 2.50 وهى أقل من 2033 - فإننا نر فض الفرض 
عند مستوى .عنوية 0.01 . لاحظ أن هذا القرار مختلف عما و صلنا إنيه فى المسأنة 7-٠٠‏ (أ) باستخدامالاختبار 
من طرفين . 
ينتج عن ذلك أن القرارات الخاصة بفرض معين 4/0 المبنية على اختبار من طرف واحد أو اختبار من طر فين 
ليست دائماً على اتفاق . وهدا » بالطبع » متوقم حيث أننا تختبر 8 ف مقابل بديل منتلف فى كل حالة . 
4-9 متوسط قوة مقّاومة حبال القطم من إنتاج أحد المصانع هو 3 1800 وارافها المعيارى 21 100 . باستخدام طريقه 
جديدة للتصنيع ادعى أن قوة مقاومة الحبال سوف تزداد . لاختبار هذا الادعاء أخذت عينة من 50 حيلا وم اختبارها 
و وجد أن متوسط مقاو متها للقطم هو 7 1850 . هل بمكن تأييد هذا الادعاء عند مستوى المعنوية 0.01 ؟ 
الحل: 
يحب أن عار بين الفرضين : 
3 1800 حد ا عير : لم ع ولايوجد تغيير 00 الخيال 


81 1800 < م :21 » ويوجد تغيير فى قوة متّاومة الحبال 
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ونستخدم هنا اختباراً من طرف واحد . الشكل المرتبط هذا الاختبار مماثل الشكل بالمسألة ٠‏ - 0ه عند مستوى 
معنوية 0.01 و لذلك فإن قاعدة اتخاذ القرار هى 


(١)إذا‏ كانت قي 2 المشاهدة أكبر من 3 » فإن النتانيج معنوية عند مستوى 0.01 ونرفض 80 . 


) بخلاف ذلك نقبل .0 ( أو ننؤجل اتخاذ القرار‎ )١( 


نحت الفرض بأن 470 صميح » فإذنا نجد 


+_1850-1800 _- 
55 1 ات - برجي دع 


وهو أكير من 2.33 . وبهذا نستئتج أن النتايج مرتفعة المعنوية أى أن الادعاء يجب تأييده . 
منحنيات توصيف العمليات : 


٠١-8‏ بالرجوع إلى المسألة ٠٠م‏ » ماهو احتال قبول الفرض بأن العملة غير متحيزة عندما يكون الاحّال الفعل 
للصور هسو 7 ع- 


الحل : 
الفرض 70 القائل بأن العماة غير متحيزة » أى 
5 - م يقبل إذا كان عدد الصور فى مائة 
مية يقع بين 39.5 و 60.5 . احيّال رفض 
0 عندما يحب أن نقبله ( احتال الوقوع فى 
خطأ من النوع الأول ) . وتمثل بالمساحة الكلية 
© للمنطقة المظللة تحت المنحنى الطبيعى إلى اليسار 
فى الشكل +٠١‏ . كا حسبت فى المسألة ٠‏ 
)10( » المساحة © © والى تمثل مستوى 
المعنوية لاختبار 70 تساوى 0.0358. 


0 7 ح- م ء فإن توزيع الصور فى 100 رمية تمثل بالمنستى الللبُيعى ' بالشكل 
. يتضح من الشكل أن احّال قبول ,7 عندما تكون 0.07 2 م لفل :راحاد الوقوع فى خلأ من 
0 الثاف ) يعطى بالمنطقة 8 المظللة مخطوط مائلة فى الشكل . 


مشا كودع اد اقورع عع امرض 7 م له متوسط وانحراف معيارىكالآق : 


8 - (100()0:71()0:3) ليه - وأآ/يد دو ف4ههج 70 ع (100()0.7) ع ملم ع ير 
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005 يشاك معيارية > 2.07 - ع 70(/4.55 - 60.5) 
5 بوحدات معيارية - 6.66 - 2 4.58 (70 - 39.5) 
إذن | 
2 0ح ( المساحة تحت المنحى الطبيعى بين 6.66 2ت 2و 2.07 ع 2 ) . بهذا و باستخدام قواعد اتخاذ 
القرار الممطاة فإن هناك فرصة ضثيلة فى قبول الفرض بأن ااعملة غير متحيزة عندما تكون 0.7 - م بالفعل . 
لاحظ أننا فى هذه المسألة قد أعطينا أسس اتخاذ القراز والتى حسيئا منها 8 و » . ومن الناحية العملية من الممكن ظهور 
الحالتين : 
)١(‏ نختار قيمة » (مثل 0.05 أو 0.01) ء نصل إلى أساس لاتخاذ القرار ثم تحسب 8 
)١(‏ نختار قيمة 6.و ‏ اتن إن اسان قا القترارة: ش 


ا حل المسألة السايقة إذا كانت 00 6 2 م (ب) 0.8 عدم (ج) 0.9 > م (د) 0.4 عدم 


الحسل : 

(1) إذاكانت 0.6 - م فإن توزيع الصور له متوسط وانحراف معيارىكالآق : 
0 - (1/)100(00:6(0:4 - 17د د فى 0ن ع (100()0:6) - ولق ع ير 
5 بوحدات معيارية > 0.0102 > 60(/0.490 - 60.5) 


5 يوحدات معيارية - 4.18 ع 60(/4.90 - 39.5) 


إذن 
60 تح ( المساحة نحت المنحى الطبيعى بين 4.18 ل حت ع و 0.0102 - 2) > مق 
بهذا وباستخدام قواعد اتخاذ القرار المعطاة فإن هناك فرصة كبيرة فى قبول الفرض بأن العملة لحن 
تكون القيمة الفملية همى 0.6 2 م 
(ب) إذا كانت 0.8 ع م ء فإن 4 - (100(08(02)ي - جوري - ولمة 80 - (100()0:8) - ملق ع ير 
5 بوحدات مميارية - 4.88 ع 80(/4 ل 60.5) 


5 بوحدات معيارية > 10.12 ح 80(/4 ل 39.5) 
إذن 


0000 ع ( المساحة تحت المنحنى الطبيعى بين 10.12 ل عدج حا و 4.88 د ع 2) دم 
( قريبة جدا من الصفر ) . 1 
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(ج) من المقارنة ب )١(‏ أو بالحساب » نجد أنه إذا كانت 0.9 - مر ء فإن 0 ع 8 وذلك لجميع 
الأغراض العملية . 


(د) بالقائل 0.4 ح- م تعطىقيمة 8 مثل 0.6 2 براء أى 0.5040 ات م 


. مقابل م‎ )1  8( برسم شكل (1) 8 مقابل م (ب)‎ ١١-٠١ و‎ ٠١-1٠١ عبر بيانيا عن نتائج المسائل‎ ١8-1١ 
, فسر الأشكال الناتجة‎ 
اش‎ 


الجدول ١٠-؟‏ يوصم قم 8 المقابلة قم 2 المعطاة كما حصلنا علها فى المسائل ٠‏ لس. زو .١١-١٠‏ 
حم 3 . 


جدول ١٠م‏ 


اننا اذه للنةا انخة قن كن ائنة 153 501 121 
لسن ئس دنا نس نس نس تنا عن ل 1301 


لاحظ أن 8 تمثل احمال تبول الفرض بأن 0.5 ح- م عندما تكون قيمة م الفعلية قيمة أخرى غير 0.5 . 
أما. إذا كانت قيمة م الفعلية هى 0.5 فإن 8 تمثل احّال قبول 0.5 عت م عندما يكون من المفروض قبوطا . هذا 
الاحّال يساوى 0.9642 حت 0.0358 - 1 وهو موضح بالجدول 


و 0 


ب١‎ 


| 0-0358 ع 4ن 
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(١)الشكل‏ البياف 8 مقابل م » موضح بالشكل 7-٠١‏ (1) » يسمى منحى توصينف العمليات أو منحى 
00 لقاعدة اتخاذ القرار أو لاختيار الفرض . 
المسافة بين نقطة الهاية العظمى للمنحنى 06 والخط 1١‏ >- 8 يساوى 0.0358 د »ن ٠‏ مستوى 
المعنوية للاختبار . 
وبشكل عام ٠‏ كلما زادت حدة ة المنحنى 00 كانت قواعد اتخاذ القرار أفضل ى رفض الفروض 
(ب) الشكل البياف (8 - 1) مقابل م ٠»‏ موضح بالشكل 0-٠١‏ (1) » يسمى منحى قوة اختبار 
الفرض أو تواعد اتخاذ القرار . وهذا المنحنى نحصل عليه ببساطة كقاوب لمنحنى 00 » ييث أن الشكلين 
من الناحية الفعلية متكافئين . 1 ْ 


الكية  8(‏ 1) تتمى غالبا دالة القوة حيث أنها تشير إلى قابلية أو ق.وة الاختبار ارفض الفرض 
غير الصحيح 2 أى الذى يحب رفضه . وتسمى الكلية 3 دالة توصيف العمليات للأختبار . 
1-١‏ تنتج شركة كابلات متوسطة قوة مقاومها للكر هو 30076 وارانها المعيارى ]2478 . ومن المعتقد أنه 
باستخدام طريقة جديدة مبتكرة يمكن زيادة قوة المقاومة لالكسر . 
(١1١)صمم‏ قاعدة لاتخاذ القرار يشأن رفض الأسلوب القديم فى التصنيم عند مستوي معنوية [0.0 إذا اتفق 
(ب) بنفس قاعدة اتخاذ القرار المستخدمة فى (1) » ما هو احهال قبول الطريقة القدمة غندما تكون الطريقة الحديثه 


قد أدت فى الواقم إلى زيادة متوسط المقاومة للكر إلى 7 310 ؟ افترض أن الانحراف المعيارى 
لايزال 70 24 


الجل: 
(1) إذاكانت مر هى متوسط المقاومة للكسر » فإننا نريد أن نقرر بين الفرضين : 
21 300 ح م :#0 أى أن الطريقة الجديدة هثل الطريقة القدمة » 


0 


300 < بر : ,8# ء أى أن الطريقة الجديدة أنشلى من الطريقة القدمة . 


للاختبار من طلرف واحد عند مستوى المعنوية 0.01 » فإننا تحصل على القواعد ااتالية لامخاذ القرار 


(ارجع إلى الكل ١٠م )١(‏ ) . 


2.33 ارفض ىل إذا كانت قم 2 اتوسط المقاومة للكسر ف العيئة أكبر من‎ )١( 
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1 أقبل 5 فما عدا ذلك . 


يما أن ,233 < 2 
نا اند د 2-300 لم اال م 
فإنه إذا كانت 2700 - و ده فإن .32 + 300 - 1 
وبهذا فإن قواعد اتخاذ القرار السابقة تصبح : بلا 307:0 ح (30)2:33 +300 1 
)١(‏ ارفض 8 إذا كان متوسط المقاومة للكسر فى ال 64 كابلا يتجاوز 71 307.0 
(؟) أقبل 80 فماعدا ذلك . 


و 310 ح م : ,8# . توزيعات متوسط 7" 


التر تيب بالمنحى الطبيعى على اليسار والمتحبى 0# 


الطبيعى على اسمين فى الشكل ١٠م‏ (1). شكل .٠1-م(1)‏ 


احمال قبول عملية التصنيع القديمة عندما يكون متوسط المقاومة للكسر للطريقة اجديدة هو 310178 
بالفعل مثل بالمنطقة الى مساحتا 8 فى الشكل ١٠م )١(‏ . لممصول .عل ذلك » لاحظ أن 307.074 
معبرا علها بوحدات قياسية 1.00 ل - 310(/3 - 307.0) إذن 

7 ح-ح- (المساحة تحت المتنحى الطبيعى إلى المين وإلى يسار 1.00 حت ج ) - 8 وهذا هو احتال 
قبول 3001 - ير : 70 عندما تكون 310101 - بر : .4 هى فعلا القيمة الصحيحة ع أى احّال 
ارتكاب خطأ من النوع الثاق . 


14-9 كون )١(‏ منحى 00 (ب) متحتى القوة للمسألة ١-1٠١‏ ء مفترضا أن الانحراف المعيارى للمقاومة 
الكسر سيظل 71 24 


المل 
باستخدام مبررات مائلة التلك المستخدمة فى المسألة ١٠‏ (1) » يمكن الحصول على 8 فى الحالات الى 
تنتج فها الطريقة الجديدة متوسط مقاومة للكسر م يساوى ]3052 ٠ 315 70 ٠‏ ... على سبيل المثسال إذا 
كانت 28 305 ع بير ء فإن 13 307 معبرا عنها بوحدات معيارية 0.67 2 305(/3 - 307.0) 
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إذن 


6. ح ( المساحة تحت المنحى الطبيعى إلى المين و إلى يسار 0.67 2 ) - ( وبهذه الطريقة بمكن الحصول 
عل الجدول ل سانا 


جدول .للم 


1121 1ك نك 
ش 00000 | 00038 7 0.7486 ٠.0‏ | 1-0000 


290 2985 3500 305 510 315 0 


290 395 300 305 310 515 0 


(1) ب( 


شكل ١٠-ه‏ 


' من هذا المنحتى نيحد أن احتال الابقا على الطريقة القدمة فى‎ . )١( ه-٠١ د ظهر منحنى 06 فى الشكل‎ )١1( 
التصنيع إذا كانت قوة المقاومة للكسر الجديدة أقل من 71 300 » من الناحية العملية يساوى 1 ( فيا عدا‎ 
عند مستوى المعنوية 0.01 عندما يكون متوسط الطريقة الجديدة هر 78 300) ثم يأخذ المنحى فى ال مبوط‎ 
إلى الصفر بحيث لا تكون هناك فرصة من الناحية العملية فى الاحتفاظ بالطريقة القدمة عندما يكون متوسط‎ 
٠ 315 72] المقاومة للكسر أكبر من‎ 


٠‏ (ب) يذلهر منحى القوة ف الشكل ١٠-ه‏ (ب) . وهو يعطى نفس التفسير مثل منحتى 06 . والواقم ب 
أن المنحنن أساسا متكافثان . 
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: لاختبار أن عملة غير متحيزه (0.5 - م ) عن طريق عدد من رميات العملة » فإننا نرغب فى فرض القيود التالية‎ ١0-9 


. احمال رفض الفرض عندما يكون الفرض صحيحا بالفمل 0.05 عل الأكثر‎ )١( 


(ب) احتال قبول الفرض أن م مختلف فعلا عن 5 ما ياوى 0.1 أو أكثر ( أى 0.6 ج م أو 0.4 > م) 
يجب أن يكون هذا الاحّال 0.05 عل الأكثر . 


حدد الحد الأدنى الضرورى لحجم العينة وأذكر قواعد اتخاذ القرار . 


الحل: 


وضعنا هنا حدوداً على اللطأ من النوع الأول 
والخطأ من النوع الثاى . على سبيل المثال » فإن 
القيد المذكور ى (أ) يتطلب أن يكون احتّال 
الخطأ من النو ع الأول - 0.05 2 © على الأكثر 
بيما القيد (ب) يتطلب أن يكون احتّال 0.05 + 8 
: وقد صور الوضع فق الشكل 51١‏ - 


اعتير ار هو حجم العينة المطاوب و 1 عدد الصور فق /ى رمية » والى إذا زاد عدد هذه الصور عن ذلك ثر فضى 
الفرض أن 0.5 ح- م . من الشكل ١٠. - ٠١‏ 
(1) المساحة تحت المنحى الطبيعى 0.5 2 بر 0 1-0 يعدم الك 0025 


المساحة نحت الما حدم إلى ا من 99 به ذ < 0 4 هى 0.05 


[ من الناحية العملية المساحة بين 27 د49 . 62/(/0. 0 ين) و ىر لن١0.623/[/0.49‏ سس ول سس لار)] هن - 
5 »© (؟) تقريب جيد). 


/(0:5 ير 1 5 
من (1) 196 - اه أو (م) لر7ن0.980 + /0.528 عه 


من (؟9) ل أ (4؛) لزيد 0.806 - ل/زر 0.6 جح ير 


إذن من () و (4) ع .318.98 ح ل . أى أن حجم العينة يحب أن يكون على الأقل 319 ء» أى يجب أن 
تقذف 319 مرةعلى الأقل . بوضع 319 ح- لان فى (م) أو (4) فإن .177 ح كر . 
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لقم 0.5 ح م فإن 17.5 ع 159.5- 177 ع ولق كر بهذا فإننا نتبين القاعدة التالية لاتخاذ القرار : 


(1) اقبل الفرضص 0.5جم إذا كان عدد الصور فى 319 رميةفى المدى من 17.5 + 159.5 أى بين 142 


و 177 صورة. 


(ب) ارفض الفرض فيا عدا ذلك . 


خرائط الرقاية : 

٠‏ - 15 ماكينة مصممة لإنتاج رولان البلى متوسط قطره 50583 5.74 وانحرافه المعيارى 33 0.08 . لتحديد ما إذا كانت 
الماكيئة تعمل حسب المواصفات » أخذت عينة من 6 من رو لان البلى كل ساعتين » على سبيل المثال » و-حسب مها 
متوسط القطر ش 
(1) سمم قاعدة لاتخاذ القرار ممكن الشخص من أن يكون متأكداً بشكل معقول من أن .واصمات المنتجات تتفق 


(ب ) وضح كيف يمكن ميل قاعدة اتخاذ القرار فى (! ) بيانياً . 


الحل: 

(!) بدرجة ثقة 99.7396 يمكن القول بأن متوسط العينة 26 يحب أن يقع فى المدى من (ج3 - جب) إلى 
لم + ونا أو (77 »3 ير) إلى (/د/وة3 + س) . وها أن 0.574 ع بر 
و 0.08 حدس و 6 ع ا ء يترتب على ذلك أنه بدرجة ثقة 99.7396 فإن متوسط العينة يجب أن 
بقع بين (6 /ه/0.24 - 5.14) و (6 //0.24 + 5.74) أى بين 5.64 و تصدم 5.84 . 


و بهذا فإن أسلوبنا لاتخاذ القرار سيكون كا يل : 


(1) إذا كان متوسط العينة واقع داخل المدى 5.64 إلى 0ضدط 5.84 انترض أن الماكينة. تعمل حسب 
المواصفات . 


(2) خلاف ذلك استنتج بأن الماكينة لاتعمل حسب المواصفات » وانحث عن الأسباب . 


(ب) بمكن الاحتفال بتسجيل اتوسطات العينات وذلك بواسطة لوحة مثل تلك الموضحة فى الشكل ١١-1١‏ » 
وتسمى مخرائط مراقبة جودة الإنتاج . وفى كل وقت تحسب فيه .خوسط العينة يمثل فى هذه الخريطة بنقطة . 
ومادامت هذه النقطة تقع بين الحد الأدنى تقتط 5.64 والحد الأعى 5222 5.84 ٠»‏ فإن العملية تكون نحت 
المراقبة . وعندما تقع نقطة خارج حدود المراقبة هذه ( مثل العينة الثالثة المسحوبة يوم الحميس ) © فإن هناك 
إمكانية أن هناك خطأ ما والمطلوب استقصاء أسبايه . 
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جدود المراقبة المذكورة أعلاه تسمى 7390. 99 حدود ثقة أو باختصار احدود 36 2 كذلك _مكن استخدام 


0-0 


حدود ثقة » مثل 9906 أو. 959 . ويعتمد الاختيار ى كل حالة على الظروف الخاصة , 


الاختبارات» المتضمئنة الفروق بين المتوسطات والنسب : 


10-9 أعطى اختبار لفصلين يتكون الأول من 0 طالباً والثاف من 50 طالباً . فى الفصل ال 
0 


ول كان متوسط الدرجات 
والاتحراف المعيارى 8 ع بيما فى الفصل الثانى كان متوسط الدرجات هو 78 والانحراف المعيارى 7 . 


حل هناك أنتلدن 1000 الفصلين عند مستوى المعاوية 
(!) 0.05 (ب) 0.01 ؟ 
الجيل : 
افتر ض أن الفصلين مسحوبين من مجتمعين متوسطائهما هى و“ و دل . و بهذا فإنئا يجب أن نقرر بين الفرضين : 
دلا جح وبر :مط ؛ والاختلاف يرجع تقريباً للصدفة 
دم 26 وير : 4 0 وهناك فرق معنوى بين الفصلين . 


نحت الفرض 400 كلا الفصلين مسحوبين من نفس امجتمع . المتوسط والانحراف المعيارى للفرق بين 
للتوسطين يسلى كا يل ؛ 


166 ع 7250 + 82/40ليء ح و 1[ذه د 6/1 >> يج درجره لهة 0 ح تيع رجلا 


5 بدا الاخصاء 
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حيث استخدمنا الانحرافات المعيارية للعينات كتقدير !1 ,© و ي©. 
إذن 9 ع 78(/1:606- 04) يو د جور ل ) دم 


(1) إذا استخدمنا اختباراً من طرفين فإن النتائئيج تكون معنوية عند المستوى 0.05 إذا وقعت 2 خارج المدى من 
16 إلى 1.96 . وبهذا نستنتج أنه عند المستوى 5 فإن هناك فرقاً معنوياً فى أداء الفصلين وأنه من 
انتمل أن يكون أداء الفصل الثاى أفضل . 


(ب) إذا استخدمنا اختباراً من طرفين فإن النتاج تكون معنوية عند المستوى 0.01 إذا وقعت 2 خارج المدى من 
8 > إلى 2.58 . ومبذا نستئتج أنه لايوجد هناك فرق معنوى بين الفصلين . 


ا معو ا د يد المستوى 0.01 ا فيك 
محتملة الممنوية وذلك طبقاً للمصطاح المستخدم فى نباية المسألة ٠‏ 


2.5 18 ووزاإذا كان متوسط أو زان 50 طالباً من المشاركين فق النشاط الرياضى ق كلية هو 2/8 .68 بانحراف معيارى‎ - ٠ 

بِيبًا كان ٠«توسط‏ وزن 50 طالباً لم يظهروا اهتاماً بالمغاركة فى النشاط الرياضى ف اللكلية هو عا 67.5 بانحراف 
معيارى ها 2.8 . اختبر الفرض بأن الطلبة الذين يساهمون ف النشاط الرياضى أثقل وزناً من غيرهم فى الكلية. 
الحل: 

يحب أن نقرر بين الفرضين : 

ونم >- ,مم : 800 لايوجد فرق بين متوسط الأوزات 

وام < رلزر : ,44 ء متوسط أوزان المجموعةالأولى أكبر من متوسط أوزان اللحموعة الثانية . 

نحت الفرضص 20 : 


3 - 2.8(:/50) ل 0.5(1/50)ك// ح رلاإثه لل بالاثول/د ع رو رعو لهة 9 - رم رونا 


حيث استخدمنا الانحراف اأعيارى للعينة كتقدير ! ,© و 62© 
إذن 2 ع 67:5(/0:53 -68:2) ح يور - يجرو للا - 3) ح ع 

باستخدام اختبار من طرف وأحد عند مستوى المعلودة 5 »+ فإننا ترفض الفرض. 70 إذا كانت قي 2 أكبر 
من 1.645 . وببذا فإنه لن بمكننا رففى الفرض عند هذا المستوى من المعنوية . 


يحب ملاحظة » أنه ممكن رفض الفرض عند المستوى 0.10 إذا كنا على استعداد لتحمل مخاطرة أن نقع 
فى الحطأ باحّال 0.10 » أى فرصة واحدة كل 10 . 


١4-٠٠‏ بأى مقدار يحب زيادة حجم العينة فى كل من المجموعتين فى المسألة ٠‏ - م١‏ محيث يكون الفرق المشاهد م0.71 


الفصل الماشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض وا معنوية لككذذا 
ف متوسط الأوزان معنوياً عند مستوى المعنوية (1) 0.05 (ب) 0.01؟ 


الخل: 
إفترنض أن حجم العيئة فى كل مجموعة هو وأن الانحراف المعيارى للمجموعتين لن يتغير . بهذا 
يكون تحت الفرض 200 فإن 


15/1/77 - 09[1ة1ي - 28([1) + :12:57 - الززه + ززم حرم - روى 


قيمة 2 للفرق المشاهد بعكا 0.7 بين متوسط الأوزان هى 


00 007 ا 
سيشسخ|عيللت ب - اع 
> 3-375 لخت « اوور ل 


(أ) الفرق المشاهد سيكون معنوياً عند المستوى 5 إذا كانت 1.645 > 77/3.75 0.7/7 ء عل الأقل 
حيث أن /ة يجب أن تكون 8 عل الأقل . وبهذا يحب أن نزيد حجم العيئة فى كل مجموعة ما مقدارة 
 50( > 8‏ 78) عل الأقل . 


طريقة اخرى : 
8 -ح ا[ عه 77:4 < 88,1 < از 01507 -< آل 1١645,‏ < 0.7:/77/3:15 
(ب) الفرق المشاهد سيكون معنوياً عند المستوى 0.01 إذا كانت 
157 9:1 1563 ح 1 ,125 ح 3:15()233(/0:1,1/77) < الل ,2:33 < 0.71/77/3-15 
وبهذ! يجب أن تزيد حجم العينة ى كل مجموعة ما لايقل عن 107 ح- (50 ل 157) 


1- ٠ل‏ مجموعتان » 8 و 4 ع تتكون كل مهما من 100 شخص مصابين بمرضص معين . أعطى مصل للمجموعة / 
و يعط للمجموعة 8 ( والى تسمى با محموعة الضابطة ) بحلاف ذلك ٠.‏ فإن المجموعتين يعاملان معاملة مرّائلة . 
وقد واجد أنه ف المجموعة 44 شى 75 شخصاً من المرض » بي فى امجموعة 8 شى 65 شخصاً. اختير الفرض 
أن المصل يساعد على الشفاء من المرضى باستخدام مستوى المعنوية (1) 0.01 

(ب) 0.05 ٠‏ (ب) 0.10 
الحل: 
اعتبر أن وم تمثل النسبة فى المجتمع للأشخاص الذين شفوا باستخدام المصل . وأن وم تمثل النسبة فى المجتمع 


يحب أن نقرر بين فرضين : 


1 الفصل العاشر : نظرية القرارءات الاحصائية واختبارات الفروض والمعنوية 
رم ت ,م :#0 » والفروق المشاهدة ترجم إلى الصدفة . أى أن المصل غير فعال . 
وم < رم : 0 » أى أن المصل فعال . 
نحت الفرض نل »© 


08 ع (1/100 + 070()0:30()1/100) يد ع ل/ة/1 + ,8 )وميه > رم -رم»© ممه 0 رم - رمن 


وقد استخدمنا كتةدير [ م متوسطة نسبة الذين شفوا من المرض ف المحموعتين وهى0.70 - 65(/200 +75) 


و 0.30 - م ]| ع 4 إذن 


1٠54.‏ ع 0:650(/0:0648 س 0:750) ع رمه /لرظ ست رط) سا2 


(1) إذا استخدمنا اختبار من طرف واحد عند مستوى المعنوية 0.01 فإننا يجب أن نرفض الفرضص 40 إذا كانت 
قم ج أكير من 2.33 . وا أن قيمة 2 هى 54.! فقط » فإننا نستنتج عند هذا المستوى من المعنوية 
بأن الفروق ترجم لإصدفة . 
(ب) إذا استخدمنا اختباراً من طرف واحد عند مستوى المعدوية 0.05 » فإذنا يجب أن نرفض الفرض 4270 إذا 
كانت قم 2 أكبر من 1.645 وبهذا نستنتج أن النتائج ترجع للصدفة عند هذا المستوى 
( ج) إذا استخدمنا اختباراً من طرف واحد عند مستوى الممنوية 0.01 . فإننا بحب أن نرقض #70 إذا كانت آيم 2 
أكبر من 1.28 . و>اأنهذا تحقق ٠‏ فإذنا نستنتج بأن المصل فعال عند مستوى المعنوية 0.01 
لاحظ أن استنتاجاتنا الموضحة أعلاه تعتمد على مقدار استهدادنا لتحمل مخاطرة الوقوع فى خطأ . فإذا كانت 
النتانمج تر جع فعلا الصدفة و لكذنا تنتبى إلى أنها ترج إلى المصل (خطأ من النوع الأول ) » فقد نستمرق إعطاء 
المصل مجموعة كبيرة من الأشخاص ثم 'بحد أنه غير فعال . وهذه غذاطرة قد لانكون على استعداد دائماً لتحملها . 
ومن الناحية الأخرى » قد نقرر أن المصل لايفيد دما هو فى الواقم فعال ( خطأ من النوع الثاف ) . مثل هذا 


الاستنتاج خطير وخاصة إذا كانت حياة بشرية هى موضع المخاطرة . 


و #9 حل المسألة السابقة إذا كانت كل مجموعة مكونة من 0 شخص شى من ال#موعة 4 عدد 225 شخصاً ومن ال#موعة 
8 عدد 195 شخصاً . 
الجل: 
لاحظ أن نسبة الذين شفو! فى هذه الحالة هى 225/300-0.750 للمجموعة 4 : 0.650 - 195/300 
لالمجموعة 8 وهى نفس النسة ف المسألة السابقة . تحت الفرض .40 


4 -ح- (1/300 + 070()0-30()01/300)ك7 - 1/37 + /8[ا)وملد - ممه 4همه 0خ يم - امل 


الفصل العاشر :_نظرية_القرارات_الاحصائية واختبارات الفروض والمعنوية ذف 
حيث استخدمنا 0.70 ع- 195(/600 + 225) كتقدير ! م. 
إذن 
7 ع 0-650(/0-0314 - 0:750) حت يميم /(ر5 ح رط) عاج 


مما أن قيمة 2 اكد بن:6:2:33 فيمكن رفش الفررس املد رفون و 01 . أى نقرر أن المصل فمال 
باحيّال 0.01 أن نكون عخطئين 'ى هذا القرار . 


هذا يوضح كيف أن زيادة حجم العيئة يؤدى إلى زيادة مأمونية القرارات . وى كثير من الأحيان » قد يكون 
من خير الممل زيادة حجم العيئة . فى مثل هذه الخالات قد فكو ن ملزمين باتخاذ قرارات مبيئة عل المعلومات المتاحة 
وأن نرضى يمخاطرة أكير ناتجة عن اتخاذ قرارات خاطة , 


٠١‏ - 17 فى دراسة بالعينة لقياس الرأى أخذت عينة من 0 ناخب فى المنطقة 4 و 200 ناخب ف المنطقة 8 حيث 
7 
أظهر ت أن م5697 من المنطقة م و /489 من المنطقة 8 فى صالح مرشح معين . عند مستوى معنوية 0.05 ع 
اختير الفرض القائل أن ( أ ) هناك اختلاف بين المنطقتين (ب) المرشح مفضل فى المنطقة . 


الحل: 
أعتبر أن 1م هى النسبة من اسيم الأصوات فى المنطقة 4 الى ىق صالح المرشح وأن وم هى النسبة من 
جميع الأصوات ف المنلقة 8 الى ى صالح هذا! لمرشح 
عت الفرض وم ح- وم : 80 ء فإن 
06 - (1/200 + 0-528()0-472()1/300ي ح- ( 1117 + ,1 1اووليه > يم - يمرت 880 0 > يم رملا 
حيث استخدمنا كتقدير لهم م و 4 2 2 ح-ح- (0.528 - 1) فس 0528 - 0.48()200([/500) + (0.56()300) 


إذن 1١75‏ > 0:480(/0:0456 - 0:560) ح يم إرو/لرط. - رص) اج 


(1) إذا كنا نريد فقط ديد ماإذا كان هناك فرق بين المنطقتين ٠‏ فيجب أن نقرر بين الفرضين 
(وم - 2 : 26) و (يوم عبج :2 : 242741 وهذا يتضمن اشتباراً من طرفين . 

على أساس اختبار من طرفين عند مستوى الممنوية 0.05 » فإننا نرفض 800 إذا كانت 2 خارج الفترة من 

6 - إلى 1.96. وما أن 1.75 حت 2 تقع داخل هذه الفترة ء فلابمكننا رفض 20 عند هذا المستوى 


أى لايوجد فرق معنوى بين المنطقتين . 


1" الفصل الماشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض والمعنوية 


(ب) إذا أردنا تقرير ماإذا كان المرشح مفضل فى المنطقة 4, ٠‏ فيجب أن نقرر بين الفروضص 


(وم ع رم :ا ع8) مو (وص< رم : 7 #). وهذا يتضمن اختبارأ من طرف واحد . 
على أساس اختبار من طرف واحد عند مستوى المعنوية 0.05 ء فإئنا نرفض و إذا كانت 2 أكبر من 


5. وما أن هذه هى الحالة » فيمكننا رفض 41 عند هذا المستوى ٠‏ ونستنتج أن المرشح مفضل فالمنطقة / 


-٠6‏ 98 أعطى مدرس اختباراً مفاجثاً يتضمن 10 أسئلة من الّط الذى تكون الإجابة عليه : صواب- خطأ . لاختبار الفرض 


بأن الطالب مخمن الإجابة » استخدمت القاعدة التالية فى اتخاذ القرار : 
إذا كانت هناك 7 أو أكثر من الإجابات صحيحة فإن الطالب لاعحمن 
إذا كانت هناك أقل من 7 إجابات ححيحة فالطالب مخمن . 
أوجد احمال رفض الفرض عندما يكون صعيحاً . 
الحسل : 
اعتير أن م هى احتال الإجابة الصحيحة على السؤال . 
احمال إجابة كل مسألة إجابة جميحة من 10 مسائل هى ‏ تاوكس © حيث م -- | - و 
هذا فتحت الفرض أن 0.5 -ح م ( أن الطالب تمن ) : 


( 8 إجابات سميحة ) ع8 ل [ 7 إجابات سحيحة )ع8 -- ( 7 أو أكثر إجابة صحيحة ) +8 


[ 10 إجابات حيحة ) ع8 + [ 9 إجابة صميحة 4ع ب 
9 -ح 9 )وى + (4(*)4)وعو + :)06040 + ج00 - 


هذا فإن احمّال أن نصل إلى قرار بأن الطالب لاعحمن الإجابة عندما يكون بالفعل يخمن الإجابة هو 0.1719 
لاحظ أن هذا احال الخطأ من التوع الأول . 


0.7 ف المسألة السابقة » أوجد احّال قول الفرض 0.5 - م عندما تكون القيمة م الفعلية هى‎ 9884-٠ 
اللستكل:‎ 
4 حت الفررض 7 حدم‎ 


( 7 إجابات أو أكثر صميحة ) عط - 1 ست [ أقل من 7 إجابات ميحة )8:4 


4 - [0:3(9)و 6و + (6)0:7(*)0:3ور + 0-7(5)0:3(2) ور + 06)0:7(1)0:3(3] ع اس 


.ا فلفصل العاشر : نظرية_القرارات الاحصائية واختبارات الفروض وا معنوية 17 
-980 ف المسألة ٠١‏ - ؟؟ » أوجز احمال قبول الفرض 0.5 2 م عند 
تكون القيمة الفملية (أ) 0.6 م (ب) 0.8 ع ام 
ظ ( 09 دم ()03 كم 
(«) 0.2 عدم (5.) 0.1 ع م 
الحل: 
(أ) إذا كانت 6 > م فإن الاحّال المطلوب 
[ 8 إجابات صميحة 8+4 + [ 7 إجابات سميحة 5+4 ب ]1 2 
0/ 0 إجابات صحيحة ) ع7 ب ١‏ 9 إجابات صميدة )عم ب 


[لاع6مممء 0 مح (إامووون 9 + (اموويون 8 ل (معيرون 57 - 1 د 
8 - [“'(0:6)ي60ى, 3 (0:6(7)0:4)و00, 35 *(0:4) 0020.676 3 *(00,)0:6(7)0-4 ,ا 0-2 


لاع من (ب)» (2).....: إل و ) حكن الحصول اعذيما نفس الطريقة وحن موضية يلولوق ٠٠‏ - 4 إلى جانب 
القم المقابلة 1( 0.7 > م و 6 ح ام 


لاحظ أن الاحمال يرمز له بالرمز 8 ( الخطأ من النوع الثانى ) , 
كذلك يشمل الجدول اليم المقابلة ! ,0.5 د م وهى 0.828 > 0.1719 1 2ل قم من المسألة 


0 0-7 > ص من المسألة .و يمو , 


جدول ال 


اننا نا نذا نذا هنا 0053 1 ان 10 
| 03509121013 [قلمن 68 ا 0945 و | ووو | ٠000‏ 8 )| 


96-٠‏ استخدم المسألة لادوم لتكوين الرسم البيان 
لقم 8 مقابل م ٠‏ أى منحى توصيف العمليات 
لقاعدة اتخاذ القرار فى المسألة 5٠١‏ مم 


الحسل : 

اارسم البياف المطالوب موضح بالشكل 
٠‏ - ؟١‏ لاحظ الطائل ين الرسم ومنسنى 06 # 
المسألة ٠٠١‏ - )و , فشكل سا 


- 3 الفصل الماشر.: نظرية القرارات الاحصائية واغتبارات الفروغئن والمطوية 
إذا رسمنا (8 - 1) مقابل م » فإننا نحصل عل منحى قوة الاختبار . 
يوضم الشكل أن قاعدة اتخاذ القرار المعطاةأ كثرقوة ى رفض 0.5 - م 50 5000 
أر 0.8 < م. ْ 


هو - #90 قذفت عملة 6 مرات فأظهرت الصورة فى الست مرات هل يمكن أن نستنتج عند مستوى المعنوية 


(!) 0.05 (ب) '0.01 . أن العملة متحيزة ؟ 


اعتير كلا من الاختبار من طرف واحد والاختبار من طرفين . 

الحل: 

اعتبر أن مر تمثل احتال ظهور الصورة فى رمية واحده لاعملة . 
تحت الفرضص 0.5 > م : 70 (أى العملة غير متحيزة ) » 
-ك(و/!) /ا(و/!) بر0ى -- ( غ1 .صورةفى 6 رميات )861 - (5)1 
4- 
إذن فاحّال ظهور 5,6 ,4 » .2,3 ,1 ,0 صورة 


هى على الثر تيب ,يلم 0هة جتم ,44 ,29 ,14 ,بتع ,جاع 
كا هوموضح بيانياً فى التوزيم الاحتالى بالشكل ١١-1٠١‏ 


الاختبار من طرف واحد : 


)2 
نريد هنا التقرير بين الفرضين (0.5- م : )2/6٠‏ 


ور (0.5<م:8#) 
ومماأن ‏ 001562 ح عله - ( 6صور] عط 
و ,01094 ح يع + يق - ( 5 صور أو 6 صور) 27 


فيمكن رفضص 0 عند المستوى 0.05 وليس عند 
المستوى 0.01 ( النتائج المشاهدة معنوية عند المستوى 


5 وليست عند المستوى 0201) . 


الاختبار من طرفين : 
أريد هنا التقرير بين الفرضين (0.5 >- م :2/0) و (0.5 كت م : ,6ق) ما أن 
0315 ح جه + يم - ( صفر صورة أو 6 صور ) 88 » فيمكن رفص 0 عند المستوى 0.05 
ولسكن ليس عند المستوى 0.01. 


. إذا ظهرت اأصورة 5 مرات‎ #0 - ٠١ حل المسألة‎ "8-٠ 


الفصل الماشر : نظرية_القرارات الاحصائية واختبارات الفروض وال معنوية يأف 
الحل: 
اختبار من طرف واحد : 
مما أن 4 د يم ديع اث ( 5 أر 6 صور ]82 ء فلا يمكن رفض 250 عند مستوى 0.05 
أو 0.01 . 
اختبار من طرفين : 
بما أن 8 ح- (جه)2 ->- ( صفر أو واحدأو 5 أو 6 صور عم قلا مكن رفض 7 عند 
المستوى 0.05 أو 0.01 


مسائل اضافية 
اختبارات الأوساط والنسب باستخدام التوزيع الطبيعى : 
94-9 وعاء به كرات أما حمراء أو زرقاء . لاختبار فرض تساوى نسبة هذين اللونين قئا بسحب 64 كرة ممع الإرجاع » 
ونم ملاحظة لون الكرة و أتخذنا القاعدة التالية فى اتخاذ القرار 
أقبل الفرض إذا كان عدد السكرات الحمراء المسحوبة بين 8 و 36 ..ارفض الفرض ذم عدا ذلك . 
(أ) أوجد احمال رفض الفرض عندما يكون بالفمل صحوح . 
(ب) عبر بيانياً عن القاعدة السابقة فى اتخاذ القرار وعن النتيجة الى حصلت علها ى (ب) . 
ج :(أ) 0.2606 
58-٠‏ (أ) ماهى القاعدة الى يحب أن تنبناها 'ى اتخاذ القرار فى المسألة ١.‏ - 4؟ إذا كان المطلوب أن يكوت احمال رفش 
الفرض عندما يكون بالفعل صحيح لايجارز 0.01 على الأكثر . أى مسعوى المعنوية 0.01 ؟ 
(ب) عند أى مستوى ثقة تقبل الفرض ؟ 
60 ماهى قاعدة اتخاذ القرار إذا حددنا مستوى المعلوية عند 0.05 ؟ 
ج :(أ) أقبل الفرض إذا كانت الكرات الحمراء المسحوبة بين 22 و 42 ء ارفض فيا عدا ذلك . 
(ب) 0.99 
( ج) اقبل الفرضص إذا كانت السكرات الحمراء المسحوبة بين 24 و 40 » ارفضي فيا عدا ذلك . 
٠١‏ - اس افترض أننا نريد ف المسألة ٠٠‏ - 4م أخهبار الفرض أن هناك نسبة أإكبر من السكرات الحمراء عن السكرات الزرقاء 


() ماهو فرض العدم النى يحب أن تفرضه وما هو الفرض البديل ؟ 
(ب) هل يجب أن نستخدم اختباراً من طرف واحد أو اختباراً من طرفين ؟ 


4" الفصل_العاشر :_نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض وال ممنوية 


( ج) ماعى قاعدة اتخاذ القرار الى سوف تتخذها إذا كان مستوى المعنوية هو 0.05 ؟ 
( د) ماهى قواعد اتخاذ القرار إذا كان مستوى المعنوية 0.01 ؟ 
جٍِ 0 5 < :8 و 5 > م :8 


(ب) اختبار من طرف واحد 

(ج)ارفض و8 إذا حمبت أكثر من 39 كرة حمراء ٠‏ أقبل الفرض ما عدا ذلك ( أو لاتعخذ أى قرار ) . 

(د)ارفض #0 إذا سحبت أكثر من 41 كرة حمراء » أقبل الفرض فيا عدا ذلك ( أو لاتعخذ أى قرار ) . 
1 #90 قذفت زهرتين طاولة 100 مرة و مل عدد المرات الى ظهر فيها مامجموعه ٠‏ سبعة ٠»‏ وو جد أنه 3 مهرة 5 أختير الغر ض 

أن الزهرتين غير متحيزتين ٠‏ باستخدام (1) اختبار من طرفين (ب) اختبار من طرف واحد . مستخدياً مستوى 

معئوية 0.05 . ناقش الأسباب - إذا وجدت - لتفضيل أحد الاختبارين عن الآخر . 

اج : (أ) لابمكن رفض الفرض عند المستوى 0.05 . 

(ب) بمكن رفض الفرض عند المستوى 0.05 . 


0.01 8ص إذا كان مسعوى الممنوية هو‎ - ٠٠ سس حل المسألة‎ - ٠ 


ج : لمكن رفض الفرض عند المستوى 01 ف ى من (أ) أو (ب) 


-٠‏ #4 يدعى منتج أن 6 على الأقل من المعدات الى يمد بها مصنع مطابقة للمواصفات ل 
من المعدات وو جد أن بها 8 وحدة تالفة . اختير ادعاء المنتج عند مستوى المعنوية 


(أ) 0.01 (ب) 0.05 
ج : يمكن رفض ادعاته عند كلا المستويين باستخدام اختبار من طرف واحد . 


- 9860 نسبة ألذين حصلوا عل تقدير 4”5, فى مادة الطبيعة فى إحدى الجامعات خلال فيرة طويلة من الزمن كانت /109 . 
خلال فصل درامى معين حصل 40 طالباً على تقدير 4 من مجموعة من 300 طالب . اختير معنوية هذه النتيجة 
عند المستوى (أ) 0.05 (ب) 0.01 


3 


اج : باستخدام اختبار من طرف واحد » النتيجة معتوية عند المستوى 5 ولكن غير معنوية عند المستوى 0.01 


. سوام ااه لعا زمريو 9.72 بانحراف معيارى ]7 1.40 . فى 
0 0 ا 


ج : نعم اء عند كلا المستويين » باستخدام أختبار من طرف واحد فى كل حالة . 


ش الفصل الماشر : نظرية_القرارات الاحصائية واختبارات الفروض والمعنوية كوو ' 
٠‏ - بام فى أحد الاختبارات الى أعطيت لعدد كبير من 'المدارس امتلفة » كان متوسط الدرجات هو 74.5 والانحراف 
المعيارى 8.0 . فى مدرسة معينة حيث أدىي 200 طالب هذا الامتحان » كل متوسط در جاتهم 75.9 


. ناقش ممنوية هذه النتيجة عند المستوى 5 من واجهة نظر : 


(أ) الاختيار من طرف واحد (ب) الاختبار من طرفين » وضح استنتاجاتك بدقة على ضوء هذه 
الاختبارات . 1 


001 0م إذا كان مستوى الممنوية هو‎ - ٠١ حل المسألة‎ "8-٠ 
اج : النتيجة ممنوية عند مستوى 0.01 إذا "كان الاختبار من طرف واحد أما إذا كان الاختبار من طرفين فالنتيجة‎ 
. غير معنوية‎ 
: منحنيات توصيف العمئيات‎ 
4؟ » أوجد احّال قبول الفرص بأن هناك نسباً متساوية من الكرات الحمراء والركرات‎ - ٠١ 4م باستخدام المسألة‎ -٠ 
0.8 (ب) 0.7 ( ج)‎ 0.6 )١( الزرقاء إذا كانت النسبة الفعلية للاكرات الحمراء هى‎ 
0.3 ش (د) ,0.9 (ه)‎ 
.0.0118 ج: (أ) 0.3112 (ب) 0.0118 (ج) 0 (د) 0 (د)‎ 
مثل بيانياً نتائ المسألة السابقة وذلك برمم (1) 8 مقابل م (ب) (8 - 1) متايل م,‎ 40 - ٠١ 
باعتبار أن مابقابل الكرات الحمراء و الزرقاء هى الصور‎ ( 9-٠ قارن هذه الأشكال بتلك الموضحة فى المسألة‎ 


والكتابة على التر تيب . 


4١-٠‏ (!) سل المسائل ٠٠١‏ - مرو ١4 - ٠‏ إذا اتفق على اختبار 400 كابل (ب) ماهى الاستنتاجات التى تصل إلبها 
فيما مختص بالحطأ من النوع الثانى عندما تكير حجم الميئة ؟ 


45-١‏ كون (أ) منحنى 00 (ب) منحى قوة الاختباز المقابل للمسألة ٠١‏ - ١م‏ . قارن هذه المنسمنيات منحنيات 
المسألة ٠‏ رسعو 


خرائط الرقابة على الانتاج : 


48-١‏ إذا كان من المعروف فى الماض أن نوعاً معيئا من الخيوط من إنتاج أحد المصائع متوسط قوة مقاومته للقطم حو 
2 8.64 بانتحراف معيارى ]23 1.28 . 


لتحديد ما إذا كان الإنتاج يم طبقاً المواصفات ٠‏ أخذ عينة من 16 قطعة . 


1 الفصل العاثر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض والمعنوية 
أوجد (1) 1546 أو 36 (ب) 0 (ج ) /9359 
حدود مراقبة ى خرائط الرقابة على الإنتاج . ووضح تطبيقاها . 
ج:(1) 6 


٠‏ - 44 متوسط نسبة الإذتاج التتالف ق مصنع لإنتاج المسامير هو 350 . لمحاقظة كل هذا المستوى ف الأداء » تسحب عردة 
حجمها 200 مسمار من المسامير المنتجة كل 4 ساعات ويم اختبارها . أو جد ( أ) /999 
(ب) 9596 ٠‏ حدود المراقبة لعدد المسامير الالفة فى كل عينة . لاحظ أذنا نحتاج فى هذه الحالة آلى حد المراقبة 
الأعللى فقط , 


: حد المراقبة الأعلى هو عل الرتيب (أ) 6 (ب) 4 مسامير تالفة . 


اختبارا تتضمن الفروق بين المتوسطات والنسب : 
-٠‏ 40 عينة مكونة من 100 أبة كهر بائية من إذتاج المصنع 4 » كان متوسط عمرها الإنتتاجى 1190 ساعة وانحرافها 
المعيارى 90 ساعة . عيئة أخرى من 75 لبة من إنتاج مصنع 8 كان متوسط عمرها الأنتاجى 1230 ساعة 


وانحرافها المعيارى 120 ساعة . هل هناك فرق معنوى بين متوسط الأعمار الإنتاجية للنوعين عند مستوى المعنوية 


(0.05)1 (ب) 0.01 ؟ 
ج :(أ)نم (ب)لا. 


45-٠‏ ف المسألة السابقة اختير الفرض أن لمبات المصنم 8 أكثر جودة من لمبات المصنعم 4 باستخدام مستوى المعنوية 
(!) 0.05 (ب) 0.01 


اشرح الفرق بِينَ هذا الاختبار و'الاختبار فى المسألة السابقة . هل النتيجة تناقضص نتيجة المسألة السابقة . 


49-٠‏ فق اشتبار مبادىء الحجاء » كان متوسط درجات 32 ولد هو 72 باتخراف معيارى 8 »© بيما متوسط درجات 
ش 6 بنت هو 75 بانحراف معيارى 6 . اختير الفرض عند (أ) 0.05 (ب) 0.01 مستوى ممئوية بأن 
البنات أفضل ى الحجاء من الأولاد . 


3 : باستخدام اختبار من طرف واحد نيحد أن الفروق معنوية عند مستوى 0.05 وللكن غير معنوية عند مستوى 
01 . 


الفصل العاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروض والممنوية لق 
ا شا 1و ا اك ور يورا ا ع ا ص ا 111/111 
٠‏ - م4 لاختبار تأثير نوع جديد من الإ على إنتاج القمح » قسمت قطمة أرض إلى 60 مريع متساوى المساحة ‏ كل قطمة 
لما نفس ا مواصفات مثل نوع الثر با ومقدار تعرضها للشمس وغير ذلك . استخدم السباد الجديد ى 30 قطمة والمياد 
القدم ى القطعة الباقية' . كان متوسة الحزم من القمج الى تم حصادها لسكل مريع من الأرض الى استخدم فيها السياد 
الجديد هو 18.2 لبر بانحراف معياري. 3 لتر . والمتوسط المقابل للمربعات الى استخدم فيها السباد القديم 
هو 17.8 باحراف معيارى 0.54 باستخنام مستوى الممنوبة (أ) 0.05 (ب) 0.01 . اختير الفرض بأن 
السياد الجديد أفضل من السماد القديم . 
ج : باستخدام اختبار من طرف واحد نجد أن الساد الجديد أفضل من السراد القديم عند كل من مستويات المعنوية . 
٠‏ - 44 عينة عشوائية من 200 مسمار من إنتاج 4 و 100 مسامير من إنتاج 8 وجدأن 19 مار من انتاج 4 و 5 
مسامير من أذتاج 8. تالف . اختير الفرضص القائل أن 
(1) هناك اختلاف قى أداء الما كينتين , 
(ب) الماكينة 8 تعمل بصورة أفضل من الماكينة 4ر . 
استخدم .ستوى المعنوية 5 * 
ج: (أ) يظهر الاختبار من طرفين بأنه لايوجد اختلاف فى أداء الماكينتين عند المستوى 5 . 
(ب) اختبار من طرف واحد يظهرأن 8 لاتعمل بصورة أفضل من 4, عند المستوى 0.05 . 
٠١‏ - هو وعلءان . 4 ر 28 عموياذاغل عند متساو. من اكرات »+ ولكن نسبة الكرات الحمراء ى كل مها مختلف . 
بت عينة حجمها 50 كرة مع الإرجاع من كل من الوعائين ع وقد ظهر بها 32 كرة جمراء من الوعاء / 
.و 23 . كره حمراء من الوعاه 8 باستخدام مستوى المعنوية 0.05 ء اختير الفرض القائل أن (1) الوعاء أن 
يحتويان على نسب متساوية من اللسكرات الحدراء (ب) 4 يحتوى على نسبة أكير من السكرات الحمراء عن 8 . 


ج : (أ) اختبار «ن طرفين عند مستوى المعنوية 0.05 يفشل فى رفض فرض تساوى النسب 
(ب) اختبار من طرف واحد عند المستوى 0.05 يدل على أن 4, يحتوى على نسبة أ كير من الكرات الحمراء عن 8 
اختبارات تتضمن توزيعات ذى الحدين : 
٠‏ - ١ه‏ بالرجوع إلى المسألة ٠١‏ مم » أوجد أقل عدد من الأسئلة يجب أن يجيب علها الطالب إجابة صميحة قبل أن يكون 


المدرس .حأ كداً بأن الطالب لامحمن الإجابة تقريباً رذلك عند مستوى معنوية ‏ (أ) 0.05‏ (ب) 0.01 


(ج) 0.001 ( د) 0.06 . ناقش النعاايج . 
ج: (أ) و (ب) 10 (ج) 10 () 8 
07-1 كون الأشكال البيانية كالتى تمث ف المسألة .١ - ٠١‏ لبيانات المسألة ٠١‏ - عم 


8 إلى‎ 8 - ٠ 80م إذا استبدلت 7 فى قاعدة امخاذ القرار فى المسألة‎ - ٠١ م8 إلى‎ - ٠١ 8ن حل المسائل‎ - ٠ 


ا" الفصل العاشر : نظرية القرارات الاحصائية واختبارات الفروفى والمعنوية 


٠‏ - 4ه قذفت عسملة 8 مرا'ت نأظهرت الصورة 7 مرات . هل بمكن رئض الفرض بأن العملة غير متحيزة عند مستوى المعنوية 
(!) 0.05 (ب) 0.10 (ج-)0.01؟ ١‏ 


استخدم اختبار من طرفين . 
ج١٠(‏ أ) لا (ب) نعم (ج) لا 
٠١‏ - وح حل المسألة ٠١‏ - 6ه إذا استخدمنا اختباراً من طرف واحد . 
ج : (1أ) نمم (ب) نعم ( ج) لا 
٠٠‏ - 4م حل المسألة ٠١‏ - 4ه إذا اظهرت العملة الصورة 8 مرات . 
ج:(أ) انم (ب) نعم ( ج) نعم 
0000000 
ج: (أ)لا (ب) لا (ج لا 


-٠‏ هن وعاء يحتوى على عدد كبير من السكرات الحمراء والبيضاء . حبت عينة عشوائية من 8 كرات وأظهرت 6 كرات 
بيضاء و 2 كرة جمراء 5 باستخدام اختبار ومستوى معنوية مناسبين 4 ناقش نسب اكرات البيضاء 
والحمراء الوعاء . 


. 4ه ناقش كيف بمكن استخدام تظرية المعاينة فى استقصاء نسب أنواع السمك الموجود فى بحيرة‎ - ٠ 


القصل امار ىعر 


نظرية العينات الصغيرة 


توزيع ( استودينت » ت 
8 و 
وتوزيع كا تربيع (5ا ) 


العينات الصفيرة : 


فى الفصول السابقة استخدمنا الحقيقة أنه إذا كان حجم العينة 30 < لم ء وتسى بالعينات ذات الحجم اللكبير » فإن توزيع 
المعادنة لكثير من الإحصائيات سيكون تقريباً كالتوزيع الطبيعى » ووتزداد جودة البقريب كلما زادت 78 . للعينات ذات الحجم 
0 > كل و تسمى بالعينات الصغير ة ة » فإن هذا التقريب غير جيد ويزداد سوءاً كلما صفرت قيمة ]18 ء نحيث يكون من 
الضرورى إدخال التعديلات الملائمة ٠‏ تسمى دراسة توزيعات المعاينة للإحصائيات للعينات الصخيرة نظرية العينات ااصنغيرة . 
وبصورة أكثر دقة نظرية العينات الدقيقة ٠‏ نظرا لأن النتائج التى نحصل عليها تنطبق فى حالة العينات السكبير ة كا فى العينات 
الصغيرة . فى هذا الفصل سنقوم بدرأسة توزيعين مهمين هما توزيع «أستودينت وت »ء توزيع كا- تربيم (كا"). 


توزيع ( استودينت »)ات : 


عرف الإحصائية 


َ 1 ش 
> 77-1 كجة داع )00 


والى تقابل الإحصائية 2 المعرفة , 2 حدج ( أنظر صفحة ١0؟‏ ) 

إذا أخذنا فى الاعتبار عينات حجمها 18 مسحوية 
من مجتمع يتوزع توزيعاً طبيعياً ( أو يقعرب من التوزيع 
الطبيعى ) متوسطة بر وإذا حسينا لكل عينة م ء 
باستخدام الوسط الحسان للعينة 2 والاتحراف المميارى 
للعينة ى أو 5 فإنه يمكننا الحصول على توزيع المعايئة 
للأحصائية 4 . هذا التوزيع ( أنظر الشكل )١ -1١‏ توزيع ( أستودينت ه ت لقي امختلفة 
يعرف كالآتى : شكل ١-1١‏ 


كن الفصل الحادى عشر : نظرية اكعينات الصغيرة 


555 7 17 


3 خم 0 00 6 ١(؟)‏ 
0118 8 1( للد 1( 


حيث 10 مقدار ثابتيعتمد على /2 بحيث يجعل المساحة نحت المنحى مساوية للواحد » وحيث الثابت (1--/28) ع م يسمى 
عدد درجات الحرية ( ط هو الحرف اليؤناف « نيو » ). لتعريف درجات الحرية » أذظار صفحة مل 

التوزيع (؟ ) يسمى توزيع « أستودينت »ات عقب اكتشافه بواسطة جوست » والذى نشر أعماله فى الجزء الأول من القرن 
العشرين تحت الإمم المستعار م أستودينت » . 


لقم م أو /ل السكبيرة ( بالتأكيد لقم 0 < 2 ) المنحنيات ( ؟ ) تعد تقريباً لمنحتى التوزيم الطبيعى المعيارى 


1 
سن كا هو موضمح بالشكل ١-11‏ . 


نوه 


فذرات الثقة : 


كا شر حنا بالنسبة للتوزيع الطبيعى فى الفصل التاسع » .ههكن أن نعرف 9576 و 9996 أو غير ذلك من فترات الثقة 
باستخدام جدول توزيع # ف الملحق » صفحة 4ه . مبذه الطريقة مكن تقدير داخل حدود ثقة معينة متوسط الجتمع 07 


على سبيل المثال » إذا كانت 40-075 -- و ووو.ن/ هى قيم والى تجمعل 2.5970 من المساحة تقع ى كل طرف من طرق 


توزيم + فإن م959 فنرةثقة[/ هى: 


بير ل ل ار 
ووووة > 1 - إل ا لك رون (+) 


ومنها نرى أنه من المقدر أن تقع مر فى الفترة 


0 
سسجتي ووووا + ك1 > لا > سوير ووووا - كر 0:) 


بدرجة ثقة 9590 (أى احمال 5 ). لاحظ أن .#0 مثل قيمة المئين الذى رتبته 97.5 » بِيما وودونو] ل ت وين .ى] 
تمثل قيمة المثين الذى رتبته 10 
وبشكل عام ٠‏ يمكن ممثيل حدود الثقة لمتوسطات امجتمع كالآقى : 
ا ا 0 : 0 


حيث القم ع4 + ؛ تسمى بالقيم الحرجة أو معاملات الثقة ؛ وتعتمد على مستوى الثقة المرغوب فيه و حجم العيئة . و يمكن 
الحصول علها من الجدول قى صفحة 2 


الفصل الحادى عشر : نظرية العينات الصغيرة 6 


بالمقارئة بين ( ه ) وحدود الثقة (/7 /يهله مج كي( المذكورة فى الفصل التاسع »؛ صفحة :6ع نيحد أنه فى العينات 
أحللنا بدلا من م2 ( والى نحصل عليها من التوزيع الطبيعى ) + م4 ( والتى نحصل عليها من توزيع 4 ) بدلا من © اسشخدمنا 
1 -ى)// “يه - ى » تقدير © من العينة . 


و كلما زادت 7 © فإن كلا الطريقتين يتجهان نحو الاتفاق . 
اختبارا الفروضض وال معنوية : 
اختبارات الفروض والمعنوية الى نوقشت بالفصل العاشر يمكن بسهولة أن متد لتشمل المشاكل الخاصة بالعينات الصغيرة » 
والاختلاف الوحيد هو أن قم 2 أو إحصائية 2 يستبدل بها القيم 4 أو إحصائية + الملائمة 
1 - الأوساط : 


لاختبار الفرضص 00 إن مجتمعاً يتوزع تو زيعاً طبيعياً متوسط ء فإننا نستخدم قيم 4 أو إحصائية » 


7 لج - 727/ للج - , 
حيث 6 هو الوسط الحسابى لعينة حجمها ار 


وهذا مناظر لاستخدام قيم 2 ء 2# - : » لقم 0ه الكبيرة فيا عدأ استخدام 


ك1 - 77د ع5 بدلامن © . الفرق أنه بِينًا 2 تعوزع توزيماً طبييا 
كلما كبرت 37 فإنبهما يعجهان نحو الاتفاق . 


00 


؛ فإن 4 تتبع توزيع أستودينت . 
؟ - الفرؤوق بين الأوساط : 


افتر ض أن عينتين عشوائيتين حجمهما و3 و 2/2 حباً من مجتمعات تتوزع توزيعاً طبيعيا انحرافتها المعيارية 
متساوية (و62© حت و6) افترض كذلك أن متوسطات العينتين هما 


#2 )2 كر واتحرافامما المعيارية هى 
وى ٠‏ وى . لاختبار الفرض 270 أن العينتين مسحوبتين من نفس الجتسسع ( أى أن ويس ح يبر وكذنك 
© ع ,6 ) فإننا نستخدم قيم 4 المعرفة كالآق : 


كيأر 


حم ع عنقا /, - 
9 5 77-7 /-ه 2 (0) 


حيث تنبع # توزيع أستودينت بدرجات حرية 2 - يلار + ,لر م 


بالرجوع إلى المعادلة ( ؟ ) »ء صفحة «0م ء» نحد أننا مخصل على المعادلة ( 07 ) أعلاه بوضع 

© 62 > و6 ف قي 2 ف المعادلة (؟ ) المشار إليها ثم نستخدم كتقدير ( 62 الوسط المرجح 
را + قرا 8( - ران + #ا رز 
-١( + 28,22‏ يخ/) + (|- اوم 

حيث 2و و 2و تقديرات غير متحيزة لقيم 67 و 6 ( أنظر الخاصية (+) ء صفحة و ) 


.؟ ب الاحصاء 
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توزيع كا تربيع (كا" ) 
عرف الاحصائية 
تود ةا + ...+ 2 -) + 2# جل ا شاه ده 1 
- 0 1 


حيث 7 هو الحرف اليوناف كاو 722 تقرأ كا تر بيع . 
إذا أخذنا فى الاعتبار عينات حجمها // مسحوبة من 
مجتمع طبيء ا نحخرافه المعياري ىع © وإذا حسيئا لكل عينة 
2 ء فإنه مكنا الحصول على توزيم المعاينة 1 2 + 
ويسمى توزيع كا - تربيع ( أو كا" ) » ويعرف كالآى : 


فى 2 نير 1 د فح #-مافقي)ىة - 8 (5) 


حيث [ - د لار ح دم هو عدد درجات الحرية ٠‏ 
7 هو مةدار ثابت يعتمد على ظا عديث تجعل المساحة تحت 
المنحى مساوية الواحةه . توزيع كال لقي نا المتلفة 
يبين الشكل 5-1١‏ توزيعات كا" المقابلة لبعض قيم شكل ١‏ دم 
بر اللاعلفة . نهاية 7 العظمى تتحقق عند 2مس جع 23و 
لقم 2 ج ١م‏ 
غترات الثقة ل 22 : 
كا فعلنا بالنسبة للتوزيم الطبيعى وتوزيع مء نيمكن أن عرف 9594 ء 999 أو"غيرها من حدود الثقة أوفتر ات الثقة 
[ 2 باستخدام جداول توزيم 2 بالملحق » صفحة همه . هذه الطريقة ممكن #قدير داخل حدود ثقة معينة الانحراف 


المعيارى للمجتمع ى بدلالة الاتخراف المعيارى للعينة ى . 


على سبيل المثال إذا كانت ووم.2 م ودو.ة12 هى قيم 7 ( تسمى القم الحرجة ) حيث 2.570 من المساحة تمع 


فى كل من « طرق » التوزيع » فإن 95 حدو د اثقة هى 


م/م 
و1 0 > ويه.قلا 000 
ومنبا نجد أن © تدرت تحيث تقع داخل الفئرة 
تنكف > ن به للدت ١)‏ 6 
200025 20017 
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بدرجة ثقة 9590 . بنفس الطريقة فإنه ممكن الحصول على فتر ات الثقة الأخرى . ألقم وده.و]ا و وبو.و* تمثل قي المثنيات 
5 و 97.5 عل الترتيب . 


الجدول ى الملحق (/17) ؛ صفحة 0ه يعطى المثنيات المقابلة لدرجات الحرية « . لقي «ا اللكبيرة (30 < 0) « يمكن 
أن نسحفيد من أن (1 ح ادي 2ه ين ) قريب جداً من التوزيم الطبيعى الذى متوسطه الصفر وانحرافه المعيارى الواحد : 
عيث رمكن استخدام جداول التوزيم الطبيعى إذا كانت 0 <« . إذن إذا كانت م2ينو و م2 مثذنيات توزيع 7ن 


والتوزيع الطبيعى على الثر تيب فإن 
)1 52 01 30 )4 6 1 اق 0( 


فى هذه الحالات تتفق النتانيج بدرجة كبيرة مم النتائيع الى حصلنا عليها فى الفصل الثثامن و التتاسع 


لمزيد من تطبيقات توزيع ا" أنظر الفصل الثانى عشر . 


. درجات الحرية : 


المجتمع . فإذا كانت هذه المعالم غير معروفة ذيجب تقديرها من العيئة . 


عدد درجات ألحرية ى إحصائية بتشسكل عام يرمز ا بالرمز ظ وتعرف بأنها العدد لا دن المشاهدات المستقلة فى العي'ة 


( أى حجم العينة ) ناقص العدد ع/ لمعالم ارتمع و الذى يجب تقديره من مشاهدات العينة . بالرموز + اح لز عد ان 


فى حالة الإحصائية ( ١‏ ) فإن عدد المشاهدات المستقلة فى العينة هو /4 ٠‏ ومها يمكن -ساب قم © و . وحيث أنه نب 


أن نقدر بير ء فإن 1 جح م محيث 1-- فر سار 


' ى حالة الإحصائية (م) » عدد المشاهدات المستقلة فى العينة هو ل » ومها ممكن حساب قيمة 5 . وحيث أنه تجب أن نقدر 
» ء فإن 1 ع 6 وعل ذلك نإن 1 /77, ص ير , 
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توزيع ( أستودينت )) ات 
١ -١‏ شكل توزيع أستودينت # بدرجات حرية 9 موضح بالشكل 11- م . 


(1)المساحة المظللة إلى الممين 2 2ت 0.05 
(ب) المساحة الكلية المظللة ت 0.05 
( ح) المساحة الكلية النير مظللة > 0.99 
( د ) المساحة المظلة إلى اليسار ‏ 2 0.01 7" شكل ١1م‏ 


(« )المساحة إلى يسار ,م تساوى 0.90 

اللمل : 1 : 

(أ) إذا كانت المساحة المظللة إلى الوين هى 0.05 » فإن المساحة إلى يسار ,م هى 0.95 -  0.05(‏ 1) 
دوه مثل المكينة 951 » وو.و4 . 0 

بالرجوع إلى الجدول بالملحق 474 صفحة #4ه © نتجه إلى أدى تحت العيود المعنون م حدى نصل إلى 

الرق, 9 . ثم نتجه إلى العهين حى نصل إلى العمود الممنون وو. . والتتيجة هى 1.83 وهى قيمة + المطلوبة . 

(ب) إذا كانت المساحة السكلية المظللة تساوى 0.05 » فإن المساحة المظللة إلى الوين هى 0.025 بالمّاثل . بهذا فإن 
المساجة إلى يسار ,/ هى 0.975. - (0.025 -- 1) وحمثل ,/ المثين |( 97.5. وبو.ى# من الجدول 
بالملحق 111 صفحة غ4م#ه نجد أن قيمة + المطلوبة هى 2.26 . 

( ج) إذا كانت المساحة اللكلية غير المظللة هى 0.99 » فإن المساحة الكلية المظظلة هن 0.01 -  0.99(‏ 1) 
والمساحة المظللة إلى الهين هى 0.005 --:0.01/2 . من الجدول جد أن 3.25 2 ووو.م/ . 

( د ) إذاكانت المساحة المظلة إلى اليسار تساوى 0.01 ء بالّائل فإن المساحة المظللة إلى المين هى 0.01 . من الجدول 
2 عت وو.و4. بهذا فإن القيمة # الحرجة والتى تساوى المساحة المظللة إلى يسارها 0.01 حى 2.82 . 


(«) إذا كانت المساحة إلى يسار ,م4 هى 0.90 ع فإن ,4 تقابل المئين التسسعين » وو.مم » ومن الجدول 
يساوى 1.38 . 


مودان أوجد القيم الحرجة لع والى تجمل المساحة فى الطرف الآمن لتوز يع # هى 0.05 إذا كانت درجات الحرية م 
0 تساوى (1أ) 16 (ب) 27 ( ج) 200 


أ1-” 
4-1١‏ 
1١‏ ده 
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الحل: 


باستخدام الجدول ى الملحق 111 . صفحة 4 مه © نجدق العمود المعنون وو.ىخم القم : 


(!) 1.75 مقابلة ل( 16 


م 
! 


(ب) 1.70 مقابلة ( 27 ح نا . 
(ج) 1.645 مقابلة ! 200 ح 0 . 
( القيمة الأخيرة هى القيمة الى يمكن الحصسول عليها باستخدام المنحنى الطبيعى . ف الجدول بالملحق 111 » 
فحة 084 © وتقابل هذه القيمة الموجودة فى الصف الأخيز المعنون مه ع أى » ما لانهاية ) . 


تعطى 9596 معاملات الثقة ( من طرفين ) للتوزيع الطبيعى بالقيم 1016ل ماهى المعاملات المقابلة لتوزيم / 
إذا كانت (1أ) 9 ع « (ب) 20 > « (ح) 30 ع م (د) 60 عدار ؟ 


الحل: 

| لمعاملات الثقة م/95 « من طرفين » فإن المساحة الكلية المظللة فى الشكل 1١‏ - م يجب أن تساوى 0.05 . 
مبذا فإن المساحة المظللة ى الطزف الأمن هى 0.025 والقيمة الحرجة المقابلة !1 م عى وبو.م/ . إذن معاملات 
الثقة المطلوبة هى وبو.م4 + . ولقم ١ا‏ المعطاة نجد أن القم المناظرة هى : 


(!) 2.26 + (ب) 2.09 + (ح) 2.04 + (د) 240 + . 


عينة من 10 قياسات لأقطار كرة أعطت متوسط 82م 4.38 عت 6 وانحراف معيارى 20 0.06 2 و 
أو جد (1أ) 9596 (ب) 9990 حدود ثقة للقطر الفعلى . 

الحجل: 

(1) 9596 حدود ثقة تعلى كا يل (1--7 /وإقاودو.40 + 2 ما أن 10-129 لخ اي 
نجد أن 2.26 > ووو.و؛ ( أنظر أيضا المسألة ١١‏ - م (1)) . إذن باستخدام 4.38 ب كر ر0.06 2 و 
فإن 95/6 خدود الثقة المطلوية هى 2م 0:0452 + 4:38 > (1 - 10 /(2.26)0:06 + 4.38 أى أننا نكون 
على ثقة بنسبة 959 بأن الوسط الحقيى يقع بين 


سمط 4.335 > (0.045 - 4.38) ار صم 4.425 - (0.0045 + وو.4ى 


(ب) 9970 حدود ثقة تعلى كايل (1-- 77 لواى)ووو.10 2 20 . لقيمة 9 2ت « ,3.25 حت وووامم . 


إذن 99/0 حدود الثقة غك تتم 00650 ل 4.38 > (1 - 10 /3.25)0:06/17 +438 99940 فترة ثقة هى 
5 إلى تقل ذج4. 4 


(أ) حل المسألة السابقة مفتر ضاً صلاحية نظرية العينات ذات الحجم الكبير . 
(ب) قارن نتاح كلا الطريقتين . 
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الجل : 


() بامتخدام نظرية العيئات ذات الحجم الكبير » 9576 حدود الثقة فى 


مرج 0-037 د 4:38 - (10/ي/96)0:06-١1‏ ب4:38 لل/ه96.! +1 


وقد استخدم:! الانحراف المعيارى للمينة 0.06 » كتقدير [61 
كذلك ء فإن 9997 حدود الثقة هى 
برص 0049 + 438 - (إ//2.58)0-06 + 4-38 ١‏ 7آليد/ه58 2 + 11 
(ب) فى كل حالة فإن فترة الثتّة باستخدام طر عه العينات الصغيرة أو الطريقة المضبوطة للعينات » أو سم من تلك الي 
حصانا علما باستخدام نظرية العينات الكبيرة . وهذا متوعم لأن درجة دقة أقل تكون متاحة باستخدام العينات 


الصغيرة عله باستخدام اينات االكبيرة 


4-9 آل لإنعاج الجلب المستديرة أنعجت ف الماضى جلب سمكها تقدص 0.50 ع لتقرير ما إذا كانت الآلة تع| 
ا ؛ أخذت عيئة من 10 جلب ووجد أن متوسط سمكها هو انط 0.53 وا رافها المعيارى «قطط 0.03 . 
اتير الفرض أن الآلة تسل بصورة مرضلية باستخدام مستوى المعنوية (]) 0.05 (ب) 0.01 
الحجل: 
المطلوب التقرير بين الفروض 
0 ع ىم + 80 »ع الآلة تعمل بعورة مرضية . 


7 4 الآلة لاتعمل يصورة مرضيه . 


حيك يكون الطلوب هو اأختبار من طرفين . 


8 ا _ 1 
-تحت الفرض 80 ع فإِن 0 - 1 > 0آ/و وومةه 51 9 يق در 
(1) لاختبار من طرفين عند مسحوى المعنوية 0.05 » نتبى قاعدة اتخاذ القرا رأت التالية : 


(0 اقبل م8 إذاكانت © تمع دا الفثرة من وجو.ى]- إلى وجو.نة واألى لدرجات حرية لا ع- 1 -- 0] 


تاوى الفثرة من 2.26 - إلى2.26 
(0) ارفض 80 فيا عدا ذلك . 
ماأن 3-00 - م2 فإننا نرفض 80 عند المستوى 0.05 . 
(ب) لاختبار من طر فين عند مستوى المعنوية 0.01 » تبن قاعدة اتخاذ القرا رات التالية : 


)00 أقبل 0 إذا كانت , تقم داخل الفعرة من ووو.ع؛ ل إلى ووو.وم والى لدرجات حرية 
وح 1 10 تساوى الفثرة من 3.25 - إلى 3.25. 
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(؟) ارفض 200 فا عدا ذلك . 
ما أن 0 - / »ء فإننا نرفض ع/8 عند المستوى 0.01 . وحيث أنه بمكدنا رفض نآ عند المستوى 
5 ولكن ليس عندى المستوى 0.01 ٠‏ فيمكن القول بأن نتاج العيئة محتملة المعنوية . 
( أنظر المصطلح ق نهانة المسألة ٠‏ - ه الفصل العاشر ) . وينصح فى هذه الحالة باختبار الآلة أو تختير 
عينة ثانية على الأقل . 


9-" اختيرت 6 حبال من إذتاج أححد المصانع لمعرفة قوة مقاومتها للقطم فأظهرت متوسط قوة مقاومة للقطم 76 7750 
باتحراف معيارى 181 5 » بِيها يدعى المصنع المنتج الرتم ١1‏ 8000 كقوة مقاومة للقطم لإنتاجه . هل مكن تأييد 
ادعاء المنتج عند مستوى الممنوية (أ) 0.05 (ب) [0.0؟ 
الحل 
يحب أن نقرر بين الفرضين 
لا 8000 د م : وم . و أدعاء المصنم له مايبر ره 
4< 8000 > 6 : ,40 ع وادعاء المصنع ليس له مايبرره . 


أى أن المطلوب هو استخدام اختبار من طرف واحد . 


نحت الفرض 2 ع فإن .6 - [ 22 وري لم 2 


() لاختبار من طرف واحد عند مستوى المعنوية 0.05 » نتبى قاعدة اتخاذ القرا رات العالية : 
)١(‏ اقبل 0ل إذا كانت / أكير من وو.و/ سد اء والى لدرجات حرية 5 م 1 ل 6 تعى 
2.01 سس < م0 


(5) ارفض ول فما عدا ذلك , 


(ب) لاختبار من طرف وأحد عند مستوى المعنوية 0.01 ء نتبنى قاعدة اتخاذ القرا رات العالية : 
(00) اقبل ل إذا كانت / أكير من وو.و/ --اء والى لدرجات حرية 5 تعنى 3.36 د <ع . 
(0؟) ارفض ل ذما عدا ذلك . 
ما أن 3.86 2 ىء نرفض وك2 . 


تستنتج من ذلك أنه من الصعب بشكل كبير قبول ادعاء المصنم . 


١-ه‏ نسب الذكاء ©.1 ل 16 طالباً من منطقة معيئة فى مدينة كان متوسطها 7 بانحراف معيارى 10 » بينا نسبة الذكاء 
1.0 141 طالباً من منطقة أخرى بالمديئة كان متوسلها 2 بانحراف معيارى 8. 
حل هناك اختلاف معنوى بين نسب الذكاء فى امحموعتين عند مستوى معنوية . 


(1)-0.01 (ب) 0.05 . 


07 


لف الفصل الحادى عشر : نظرية المينات الصغيرة 


الحسل : 
إذا كانت يمر و 2غ/ تمثل متوسط مجتمع نسبة الذكاء للطلبة من المنطقتين » فإننا بحب أن نقرر بين الفرضين : 
وم ح ير : 0 » ولايوجد فرق أسامى بين المجموعتين 
وير حج ري : ,4 » ويوجد فرق معنوى بين المجموعتين 


000 ا ااي 58 
تحت الفرض 800 » '8+8-2 6 عا بور يي - 1101 ؟ 


2 1 
4 207ل دس 5 7 0ك (16/10 - 
إذن 45 - يم سجتجريو - المقفة ٠‏ 612 /ة 5 


(أ) باستخدام اختبار من طرفين عند مستوى معنوية 0.01 ٠‏ فيجب رفضص و إذا وقعت م خارج المدى من 
ووو.0م ل إلى ووو.20 وألى لدرجات حرية 28 ع 2 --4] + 16) ع (2 درل + رلة) 
تمن المدى من 2.276 ل إلى 2:76 . 


هذا لايمكن رفض الفرض ]4 عند مستوى معنوية 0.01 . 


(ب) باستخدام اختبار من طرفين عند مستوى معنوية 5 * فيجب رفض 00 إذا وقعت م خارج المدى من 
وجو.مم - إِلْ وبو.م6 وال لدجات حرية 28 تعنى المدى من 2.05 إلى 2.05 بهذا لايمكننا رفض 
186 عند مستوى المعنوية 5 . 


ست من هذا أنه لاروجد اختلاف معنوى بين نسبة الذاكاء فى امجموعتين . 


و 4 فى محطة التجار ب الزراعية كان المطلوب هو اختبار تأثير سماد من نوع معين على إنتاج القمح لهذا الغرض ٠‏ اختيرت 
4 قطعة من الأرض ينا نفس المساحة » عولج نصفها بالسماد أما النصف الآخر ترك بدون معالجة ( مجموءة ضابطة ) 
فيما عدا ذلك فالظرو ف بيهم متشاءهة . وكان متوسط الغلة من القمح فق ا أجموعة الفابطة هو 4.8 لر باتحراف 
معيارى 4 لتر » بينما متوسط غلة الفدان للقطم الى تم معالجتها هو 5.1 لثر باتحراف معيارى 3.6 لثر . هل 
يمكن أن نستنتج من ذلك أن هناك تحسن معنوى فى إنتاج القمح نتيجة لاستخدام السماد » إذا استخدمنا مستوى معنوية . 
(1) 156 (ب) 520 


اك 
إذا كانت يلمر و وم تمثل متوسط مجتمع غلة القمح من الأرض المعالجة والأرض غمر. المعالجة » والمطلوب هوآن 
نقرر بين الفرضين : 
وير حد رير : 00 ء و الفروق ترجم إلى الصدفة 
وبر < يك : ,8 ء والمماد يؤدى إلى نحسين الغلة . 


7ن 9 


00 ِ 3 5 
نحت الفرض 6ل » 2 يلا لل لل ان / 21 0-7 
0 ا قكلطكي د 2120562 (124/رء _ د «* 00 

- ان ري ا مر ريسن 
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(أ) باستخدام اختبار من طرفين عند مستوى مغئوية 0.01 » فيجب رفض 405 إذا كانت ؟ أكبر من وو.وم ٠‏ 
والتى لدرجات حرية 22 + (2--12 + 12) > (2- ولق + ,ل ) تسارى 2.52 . 


. بهذا لابمكن رفض ,يثر عند منتوى الممنوية 0.01 . 
(ب) باستخدام اختبار من طرف واحد عند مستوى نعنوية 0.05 » فيجب رفض و4 إذا كانت © أكبر من 
وو40 ف والى لدرجات حرية 22 تساوى 2 . 


بهذا بمكن رفض 4750 عند مستوى المعنوية 0.05 . نستنتج من هذا أن التحسن فى غلة القمح باستخدام السباد 
هو محتمل المعنوية . أى أنه قبل الوصول إلى قرار حامم نخاص بفائدة السباد فقد يكون من المستحسن الحصول على 
أدلة أكثر . 


توزيع كه تربيع (5ا) : 
٠١-9‏ رمم توزويم كا- تربيع بدرجات حرية 5 موضح 
بالشكل ١‏ - » , | ْ 
أوجد القيم الحرجة ( 2و الى نحقق الآتى : 
(1) المساحة المظللة إلى اليين - 0.05 
(ب) المساحة اللكلية المظللة > 0.05 
(-) المساحة المظللة إلى اليسار > 0.10 


0.01 


( د ) المساحة المظللة إلى الهين 
الملل 
(أ) إذا كانت المساة المظللة إلى المين هى 0.05 » فإن المساحة إلى يسار 12 هى 0.95 2  0.05(‏ 1) 
و 3 تمثل المين |( 95 . ووءمة . ْ 
بار سيوع إلى الجدول فى الملسق (/19) » صفحة ه08 ء اتجه إلى أسفل تحت الممود الممنون « حتى 
نصل إلى الرقم 5 . ثم اتجه إلى الهين.حتى تصل إلى العمود الممنون وو. )3 . 
والنتيجة 11.1 هى القيمة الحرجة ( 12 . 
(ب) يما أن التوزيع غير مائل » فإن هناك عدداً كبير أ من القي الحرجة والى تجمل المساحة السكلية المظللة > 0.05 
عل سبيل المثال » المساححة المظللة إلى المين قد تكون 0.04 » بيما المساحة المظللة إلى اليسار 0.01 . ومن 
: الممتا » مام يذكر خلاف ذاك » اعتهار المساحتين متساويعين : فى هذه الحالة كل مساحة تساوى 0.8025 . 


ل ةق 


فنا 


١١-1١ 


١-1١ 


لاسي ل 


. النصل الحادى عشر : نظرية العينات الصغيرة 
إذا كانت المساحة المظللة إلى الهين 0.025 » فإن المساحة إلى يسار 2)ز هى 
5 حت 0.025 1 و 22 تمثل المثين 1[ 97.5 عووو.22 والنى يساوى 0.831 


ذا فإن العم الحرجة هى 0.831 و 12.8 . 
(ج) إذا كانت المساحة المظللة إلى اليسار هى 0.10 ء فإن 22 تمثل المثين العاشر وى .م2 ويساوى 1.61 . 


( د) إذا كانت المساحة المظللة إلى اليين هى 0.01 ٠»‏ فإن المساحة إلى يسار 2/ز هى 0.99 و 22 تمثل المثين |( 99 » 
ووءة1 وال تساوى 15.1 . 

5 
أو جد لقم الحرجة ل *2 والى تجمل المساحة ف الطرف الأيمن من توزيع 22 تساوى 0.05 » إذا كان عدد 
درجات الحرية ر ‏ (!) 15 (ب) 21 (ج) 50 . 
الحجل: 
باستخدام الجدول بالملحق 197 » صفحة همه ء ف الممود المعنون وو.يّلا تجدأن )١(‏ 25.0 تقابل 15 حه م 
(ب) 32.7 تقابل 21 غع- م (ب) 67.5 تقابل 50 2 م« . 


أوجد وسيط 22 المقابل لدرجات حرية (1) 9 (ب) 28 (ج) 40 . 


:الحل: 


باستخدام الجدول بالملحق /11 ء صفحة ه “اه » فى العمود الممنون 722.50 ( ما أن الوسيط هو الممثين الحمسين ) 
تمد أن القيم : 

. تقابل 9 - « (ب) 27.3 تقابل 28 > م (ب) 39.3 تقابل 40 2ت بر‎ 8.34 )١( 

من المهم ملاحظة أن قي الوسيط قريبة حدا من عدد درجات الحرية . وف الواقع فإنه لقي 10 <<« تساوى 
قيمة الوسيط (0.7 ل ل) » كا مكن ملاحظته من الجدول . 


الانخراف المعيارى لأوزان 6 طالبا اختيرو!ا بصورة عشوائية من مدرسة بها 1000 طالب كان يا 2.40. 

أوجد (1) 0 . (ب) 9976 حدود ثقة للانحراف المعيارى لمميع الطلبة بالمدرسة . 

١ : الل‎ 

(!) 9590 حدود ثقة تعطى بالصيغة ووو.ه1/ 27 /و5 و كده.16/ ليد لدرجات حرية 

135 - 61-1 ع لان 27.5 > ورو. م أو 5.24 2 ورو.مة ار 6.26 2 ووو.رر 
أو 2.50 2 وي.مع 


إذن 95/0 حدود ثقة هى 16/5.24 2.40/7 و 2.4010716/2.50 أى 168 1.83 و 8ك1 3.84 
ونكون واثقين بدرجة /959 من أن الانحراف المعيارى المجتمع يقع بين 1.83 و وط 3.84 . 


الفصل الحادى عقر : نظرية اذمينات الصفرة 6 


© 5920 حدود ثقة تعتئى بالميغة 000 4" 51 تليق ووه /] 37 الى 5 لدر جات حرية 
15 7 : كت 16 ع 9« 043 30.8 - و1 أو 523 - 20005 و 460 - 2 
أو 4 - ووىو.وا 


إذن ,/999 حدود ثقة هى 16/5.73 /2.401 و 2.40716/2.14 أى ع 1.685 و عا 4.49 
ونكون وائقين بدرجة 9996 من أن الاتحراف المعيارى للمجتمم يقم بين 1.68 و هع[ 4.49 . 


5 5 5 لام ل ل 35 35 - : 
لتقم م «أكر من 30 » بمكن أن ذ ستخدم حقيقة ان ([-27/غ ل ابو يم نقثر ب بدرجة كبيرة 


شن العو راز اللبيي الذى مترسته الصفر واغرافه الموارى واحد . إذن إذا كانت و2 هى قم مثينات 2 للتوزيم الطييم 


5 5 #2 
ا معيارى ٠‏ فيمكن أن نكتب + بدر به تقريب جيدة . 


0 م2 غ27 67 ارجات |[ بقن :زفي 


اب 
3 


حيث 
17 لق 4 رت)1 تدمع 
1م اتإأكاقيهء 1 00 3 
(1) إذ! كانت 50 د م فإن 692 ع #(وولي + 1-54)! د ثرا -- (2)50/د ل وووة)4 + ووز 
وإلى تتفى بثك 1 جيك مع القيمة 5 المعطأة بالجدول ىُ صامحة وبمام 
(ب) إذاكانت 100 جد ابر فإن 46 د روا 1 1/164 ع تر[ ل (20100/د ل و12 عد ورور 


18-09 الانحراف المعبارى للعمر الاتداجى لعيئة من 200 من لمبات الاقاءة هر 100 ساعة . أوجد (1) ,959 (ب) //9995 


حدود ثقة للاحراف المعيارف دعوم لمبات الاضاءة من عذا اأنوع : 


ل ( م5253 حدود ثعة تعطى بالصيغة دوو | /1 بد و 105 3 الدى : 


لدرجات حرية 199 - 1[ 7 200 دامر » نجد كا المسألة وو -عو 


239 ب 19:92(2 + 1)1:96 ع :2( ل (20199ي لد ربوىة)1! > وجورم 
6١‏ ع :(9.92] + 1-96 -)4 د نز - (20199كيد د ويون1)2 :ويه 2 


يمنا 15.5 ح- اورووءن/0 و 12.7 - اورومى.0غ# 


6 الفصل الحادى عشر : نظرية العينات الصغيرة 
لال ا ال مد  .‏ الفصل الكادى عضي بكري الع ا ا ا ا 


إذن 9570 حدود ثقة هى 2 -ح 306/15.5/ه100 و 111.3 ع 12.7/ 10010/200 ساعة 
أى أننا نكون واثقين بدرجة /959 من أن الانحراف المعيارى للمجتمع يقع بين 91.2 و 111.3 ماعة . 
يحب مقارنة هذه النتيجة بالمسألة )١( ١074‏ بالفصل التاسم . 


(ب) 9970 حدود ثقة تعطى بالصيغة ووو 2/ زد و وو.20/ 7 يدت . لدرجات حرية 
9 ح [ ب 200 عدن 


3 ح 19.92(7 + 1)2.58 - 2(! - (20099/د + وووو1)2 >- رودق 
0 - تإ19.92 + 2.58-)41 تر[ - (17/2)1989 + ووموى1)2 ح ووو.ما 


ومنها 15.9 > ووو.وم1 12.209 ع ووو.و . 


إذن /99 حدود ثقة هى 88.9 - 10007/200/15.9 و 115.9 - 1001/200/12.2 ساعة 
على الثر تيب 
أى أننا نكون و اثقين بدرجة 9996 من أن الاراف المعيارى للمجتمع يقع بين 88.9 و 115.9 ساعة . 


يحب مقارنة هذه التتيجة بالمسألة 1١07‏ (1) بالفصل التاسم . 


15-9 هل بمكن الحصول على 9576 فترة ثقة 


للانحراف المعيارى للمجتمع بحيث يكون طوها أقل من تلك الى حصلنا عليها 
ف المسألة )١( ١5-1‏ 


الحل: 

حدود الثقة 9570 للانحراف المعيارى للمجتمع بالمسألة ١١-ه١ )١(‏ حصانا علها باختيار قيم 722 الحرجة 
حيث تكون المساحة فى كل طرف هى 2.59/4 . من الممكن الحصول على 959/4 حدود ثقة أخرى باختيار 
قم 722 الحرجة بحيث تكون المساحات على الأطراف تساوى 59/4 أو 0.05 » ولكن المساحة فى طرف لاتساوى 


المساحة فى الطرف الآخر . 


الجدرل ١-١١‏ يظهر عديد من القيم الحرجة ( باستخدام طريقة المسألة ١4-١9‏ ) و 9596 فترات الثقة 
المقادلة . 


الفصل الحادى عشر : نظرية العينات الصغرة ينف 


جدول ١١إس١‏ 


الح الات ال 
| ظ 3 
ل 


دارو 02 
8 م0 91-0 4 ح- ووم ,12:76 > ين. 
1100 88-96 3 تح ووم ,12:85 > بوو1 


من هذا الجدول نجد أن هناك 9590 فترة ثقة طولما 19.8 فقط وهى من 91.0 إل 110.8 . 

ويمكن الحصول على فترة ثقة طوطا أقل عن طريق تكرار نفس أسلوب الحل » باستخدام قي حرجة مثل .دو.ه1 
5 20-981 ف 20.032 5 20.982 

ركذا رج بعل ودع ره اشن وارفترة نوكن مسرل مزجا نيذه اإريقة كرف لدان ةا سيره 
بمكن إهماللما ولا يستحق امحهود المبذول فى الحصول علها . 


. 0.25 ىفترات سابقة كان الانحراف المعيارى لأوزان عبوات زنة 7ل 40.0 كملا بواسطة آلة ٠عينة هو لل‎ ١9-١١ 
حبت عينة عشوائية من 20 عبوة فكان انحرافها المميارى 0.3229 . هل هذه الزيادة الظاهرة فى التشتت‎ 
. 0.01 معنوية عند مستوى الممنوية (!) 0.05 (ب)‎ 
الحل‎ 
: يجب أن نقرر بين الفروض‎ 
ح ب :و8 2 والنتيجة المشاهدة ترجع إلى الصدفة‎ 5 
. :ره ء وهتاك زيادة ف التشعت‎ << 5 


قيمة 22 للعينة هى 8 ع 20)0:32(7/)0:25(2 ع توإتولق ع 2ن 
)١(‏ باستخدام اختبار ٠ن‏ طرف وأحد » فيجب أن نرفض #7 عند مستوى المعنوية 0.05 إذا كانت 


قيمة 22 المحسوبة من العينة أكبر من وو.ج* » وهى تساوى 30.1 لدرجات حرية 19 -- 1 - 20 ح «ا . 


هذا بحب رفض حم عند مستوى معنوية 0.05 . 


(ب) باستخدام اختبار من طرف واحد ء فيجب أن نرفضص 27 عند مستوى المعنوية 0.01 إذا كانت قيمة 72 
المحسوبة من العينة أكبر من و1 ؛ وهى تساوى 36.2 لدرجات حرية 19 ٠‏ هذا لا مكن رفض و2 
عند مستوى معئوية 0.01 . 


من هذا تستنتيع أن التشقت من المحتلى أن يكون قد زاد ويحب اختيار الآلة . 


4 الفصل الحادى عشر : نظرية المعينات الصغيرة 


مسائل اضسافية 


توزيع كا تربيع ( كا" ) : 
18-09 لتوزيع استودينت بدرجات حرية 15 » أوجدقيم و4 نحيث تكون : 
(1) المساحة إلى بمين) 4 هى 0.10 
(ب) المساححة إلى يسار ,م هى 0.95 
(ج) المساحة إلى بمين ,م هى 0.01 
(د) مجموعة المساحة إلى بمين #5 وإلى يسار ,4 هى 0.01 


(ه) المساححة بين ,2 - إلى #05 هى 0.95 . 


ج : )١(‏ 2.60 (ب) 1.75 (ج) 1.34 (د) 295 (د) 2.13 


١4-9‏ أوجد القيم الحرجة ل # والتى تجعل المساحة فى الطرف الأيمن لتوزيع # مساوية 0.01 . إذا كانت درجات 


الحرية م عساوية (1) 4 (ب) 12 (ج) 25 (د) 60 (غ) 150 . 


ج : )١(‏ 3.75 (ب) 8 (ج) 2.48 (د) 2.39 (م) 2.33 . 


الهم أوجدقيم ,/ لتوزيع أستودينت والتى تحقق كل من الشروط التالية : 
19) المساسق ين مح ويفا اتتنارق 1079 اي 28 عدم 
(ب) المساحة إلى اليسار من ,4 ل تساوى 0.025 و 20 س- م 
(ج) مجموع المساحة إلى اليمين من ,2 وإ اليسار من ,م ل هى 0.01 و 5 دام 
3غ متاح الاين فاع 1038و 16 2و 


ج : (1) 1.711 (ب) 2.09 (ج) 4.03 (د) 0.128 . 


و9-وم إذاكان المتغير 2 يتبع توزيع أستودينت حيث 0 - لم . أوجد الثابت © محيث تكون : 


(!) 0.05 -(0© <ن )عط 

(ب) 8و0 - (0 05 ده )مم 
2) 0.20 <<( 6 ون اعم 

(د) 0.90 ع زم ع نعط . 


ج :(1) 1.81 (ب) 2.76 (ج) 8.9 (د) 1.37 


الفصل الحادى عشر : نظرية العينات الصغرة : ذه 
58-19 إذا كان م997 معاملات] الثقة ( « من طرفين » ) للتوزيع الطبيعى تعطى بالقيمة 8 مد 

ماهى المعاملات المقابلة لتوزيم / إذا كانت : 

(4)1 دم (ب) 12 ع م (ج) 25 عدممر (د) 30 حارم (م) 40 صم 


خ : )١(‏ 4.60 (ب) 3.06 + (حج) 2.729 + (د) 2.75 + (ه) 2.720 1 


58-9 عينة من 12 قياس لقوة مقاومة خيوط النايلون للقطم أعطت متوسطا /ى 7.38 وانحراف معيارى /2 1.24 . 
أوجد )١(‏ م957. (ب) 9970 حدود ثقة للقيمة الفعلية لقوة المقاومة للقطع . 


ج : )١(‏ 0.824 + 7.38 (ب) 1.1673 + 7.38 


74-9 حل المسألة السابقة مفتر ضا أنه بمكن استخدام نظرية المينات الكبيرة وقارن بين النتائج الى حصلت علها . 


ج : (1) 20.7378 7:38 (ب) 18 0.96 + 738 


. خمسة قياسات لرد فعل شخصى لمنشط معين سحلت كالآق 0:31 ,0:33 ,0.27 ,0:30 ,0:28 ثانية‎ 70-١ 
. م95 (ب) 6م992 حدود ثقة لرد الفمل الحقيقى‎ )١( أوجد‎ 
. ثانية (ب) 0.049 + 0.298 ثانية‎ 0.298 2 0.030 )١1( : ج‎ 


55-4 كان متوسط العمر الإنتاجى للمبات اضاءة من إنتاج أحد الشركات هو 1120 ساعة بانحخراف معيارى 125 ساعة 
سحبت حديثا عينئة من 8 لمبات إضاءة من إنتاج جديد فكان متوسط عمرها الإنتاجى 1070 ساعة . اختبر الفرض 
أن متوسط العمر الإنتاجى للمبات لم يتغير » باستخدام مستوى الممنوية (!) 0.05 (ب) 0.01 


ج : باستخدام اختبار من طرفين نجد أنه لا يوجد دليل عند أى المستويين 0.05 أو 0.01 يشير إلى أن توسط 


الإنتاجى قد تغير . 

(9-لام فى المسألة السابقة اختير الفرضص 1120 ح- بير ساعة ضد الفرضى البديل 1120 > هم ساعة » باستخدام مستوى 
الممنوية )١(‏ 0.05 (ب) 0.01 
اج : الاختبار من طرف واحد لا يشير إلى تناقص ف المتوسط عند أي المستويين 0.05 أو 0.01 . 

78-١‏ مواصفات إنتاج سبيكة معدنية تتطلب أن يكون بها /23.29 نحاس . حللت عيئة من 10 من المنتج أظهرت أن 
متوسط نسبة النحاس 22.57 واتحراف معيارى 0-7 5 
هل يمكن أن نستنتج عند مسعوى المعنوية : 
(1) 0.01 (ب) 0.05 بأن الإنتاج يطابق المواسفات ؟ 


ج : باستخدام اختبار من طرفين عندكلا المستويين نجد أن الانتاج لا يقابل المواصفات المطلوية . 


1 الفصل الحادى عشر : نظرية العينات الصغرة 


4-9" ف المسألة ١١-م؟‏ اختير حمة الفرض القائل أن .خوسط محتويات النحاس أعل ما هو مطلوب ظبقا المواصفات » 
باستخدام مستوى المعنوية (1) 0.01 (ب) 0.05 
ج : باستخدام اختبار من طرف واحد عند كلا المستويين يظهر أن متوسط محتويات النحاس أعلى من المطلوب طبقا 
لمواصفات . ش 


١-هم‏ خبير فى الكفاية الإنتاجية يدعى » أنه بادخال نوع جديد من النظام الآلى فى عمليات الإنتاج فإنه يمكن خفض 
الوقت المطلوب للإنتاج بصورة ملحوظة . ونظرا التكاليف المتضمنة فى عملية صيانة الآلات : فإن المدير يشعر 
بأنه ما م ينخفض وقت الإنتاج بما لا يقل عن 8.076 فإنه لا يمكن الموافقة عل إدخال العملية الجديدة . أظهرت 
نتائج ست تجارب بأن وقت الانتاج انخفض بنسبة 8.476 بانحراف معيارى 0.3276 . 
باستخدام مستوى المعنوية (1) 0.01 (ب) 0.05 ش 
اختبر حة الفرض القائل أن النظام الجديد يحب إدخاله . | 
5 : باستتخدام اختبار من طرف واحد يظهر أن النظام الجديد يحب ألا يذعل إذا استخدمْ مستوى المعنوية 0.01 » 
ولكن يجب إدخاله إذاكان مستوى المعنوية المستخدم 0.05 . 


50-9 باستخدام النوع 4 من البترول كان متوسط عدد الكيلومترات المقطوعة بواسطة 5 موتسيكلات مَاثلة تحت 
ا ظروف مبّائلة لكل لثر من البترول هو 22.6 بانحراف معيارى 0.48 . وباستخدام النوع 8 ء. كان 
المتوسطا هو 21.4 باتحراف عاق 015 . باستخدام مستوى معنوية 0.05 + اشير ما إذا كان 

النوع 4 أفضل حقيقة من النوع 8 فيا يختص بعدد الكيلومترات المقطوعة . 


ج : باستخدام اختبار من طرف واحد يظهر أن التوع 4 أفضل من النوع 8 عند مستوى الممنوية 0.05 . 


١0م‏ اختبر نوعان من الكماويات 4 و 8 لقياس درجة أكسدتها #7 . أظهر تحليل ٠‏ عينات من 4 أن متوسط 
أكدا آم هو 7.52 بانحراف «ميارى 0.024 . وأظهر تليل 5 عينات من 8 متوسط أكسدتها 11م 
هو 7.49 بانحراف معيارى 0.032 . باستخدام 0.05 مستوى معنوية » حدد ما إذ!ا كان هناك اختلات 
بين نوعى المحلول فم مختص بقيم 11م . 
ج : باستخدام اختبار من طرفين عند مستوى المعنوية 0.05 © لا يمكن أن نستنتج على أساس هذه العيئات من أن 
هناك اختلافاً فى در جة الأكسدة بين نوعى اماول . 


أولسم اختبار ى عل النفس ؛ كان متوسط درجات 12 طالبا فى فصل هو 8 والانحراف المعيارى 6 » بينا كان 
درجات 15 طالبا ى فصل آمحر هو 74 بانحراف معيارى 8 


. باستخدام مستوى معئوية 0.05 6 حدد 
ما إذا كانت المحموعة الأولى أعلى مسعوى من المحموعة الثانية . 1 


ج : باستخدام اختبار من طرف واحد عند مستوى الممنؤية 0.05 ٠‏ نستنتج أن امجموعة الأولى ليست أعل 


مستوى من ا موعة الثانية . 


الفصل الحادى عشر : نظرية العينات الصغيرة فق 
توزيع كا تربيع ( كا" ) : 8 
54-١‏ لتوزيم كا - تر بيع بدرجات حرية 12 ع أوجد قم 2 بحيث تكون : 
(1) المساحة إلى مين 2 هى 0.05 
(ب) المساحة إلى يسار 2 هى 0.99 
(١‏ المساحة إلى مين 3)إ هى 0.025 . 


ج : )١١(‏ 21.0 (ب) 26.2 (ج) 23.3 


0-و”م أوجد القم الحرجة ل #2 والى تكون المساحة فى الطرف الأ.من من توزيع 72 بالنسبة لما هى 0.05 ء 
إذا كانت درجات الحرية « لهمامساوية : 
)١(‏ 8 (ب) 19 (ج) 28 (4004 
ج : )١1(‏ 15.5 (سم 30.1 (ج) 41.3 (د) 8.ؤوو. 1 


5-0” حل المسألة 50-١‏ إذا كانت المساحة فى الطرف الأمن هى 0.01 
اج : (1) 20.1 (ب) 36.2 (ج) 48.3 (4) 63.7 


الحلام (١)أوجدقم‏ 722 د 2 بحيث تكون المساحة نحت توزيع *:ا المقابلة ل 20 ح م بين 27 و 72 
هى 0.95 مفير ضا تساوى المساحات إلى العين من 2 وإك اليسار من 2 . 
(ب) وضح أنه إذا لم يوضع فرض تساوى المساحات ف(١)‏ ء فإن قم 12 و 12 ليست رحيدة , 
ج : )١(‏ 9.59 و 34.2 


: إذا كان المتغير /) يتبع توزيع كا - تربيع بدرجات حرية 7 > « أوجد 2) و 3ن بحيث‎ "8-١ 
ع ( يه < ن )عم‎ 0.025 )١( 
(ب) 0.50 ع لتر > )امم‎ 
. (ج) 0.90 > ( زع ع نا ع قوراط‎ 
ج : (1) 16.0 (ب) 6.35 (ج) مفترضا تساوى المساحات على الطرفين فإن‎ 
و 14.1 ع وي‎ «5 > 7 


١-ة"”‏ الانتحراف المعيارى للعمر الانتاجى ل 10 لمبات إضاءة من إنتاج إحدى الشركات هسو 120 ساعة . 
أو جد (!) 9570 (ب) 99و/9حدود ثقة للانحراف المميارى لجميع اللمبات من إنتاج الشركة . 
ج : )١1(‏ 87.0 إلى 230.9 (ب) 78.1 إلى 288.5 ساعة” , 


11-ه4 حل المسألة السابقة إذا كان الانحراف المعيارى ل 25 من لمبات الإضاءة هو 120 ساعة , 
ج : )١(‏ 95.6 إلى 170.4 (ب) 88.9 إلى 190.8 ساءة 


قف الفصل الحادى عشر : نظرية العينات الصفيرة 


اودوع أوجد 0ع( 2005 (ب) وو.2 لقيمة 150 > دا . 
)١( : 3‏ 122.5 (ب) 179.2 


وم أوجد )١(‏ ويه.م2 (ب) ومو.ة72 لقيمة 250 - م . : 
ج : )١(‏ 207.7 (ب) 295.2 


4-0 وضح أنه لقم ا الكبيرة فإنه ممكن تقريب 72 تقريب جيد بالصيغة (20 /يحرج سك ي) م ٠‏ احيث اير هى 
المئين ذى ألرتبة ثم للتوزيع الطبيعى المعيارى . 


44-9 حل المسألة 04-١١‏ باستخدام توزيم 12 إذاكان الاتحراف المعيارى لعينة حجمها 100 لبةكهربائية هو 120 
ج : (١)من106.1‏ إلى 140.1 (ب) من 102.1 إكى 148.1 ساعة . 


ذ-وغ ماهى /959 حدود ثقة للمسألة 4-١١‏ والى لها أقل طول ؟ 
ج : من 105.5 إلى 139.6 ساعة . 


45-1 الانحراف المعيارى لقوة المقاومة للكسر لكابلات من إنتاج شركة معينة هو 101 240 . بعد إدخال تعديلات 
على عملية تصنيع الكابلات » أظهرت عينة من 8 كابلات أن الاتحراف المعيارى لقوة مقاومتها للكر هو 171 300 
أدرس معلوية الزيادة الظاهر ة فق النشعت 3 باستخدام مسترى معذوية ف ( 05 ب 0.01 


ج : عل أساس بيانات العينة المعطاة فإن الزيادة الظاهرة فى التشعت ليست معنوية عند أى من المستويين . 


49-9 الانحراف المعيارى لدرجات الحرارة السنوية فى مدينة خلال مدة 100 سنة هى *8 درسجات مثرية . باستخداع 
متوسط درجة الحرارة فى خسة عشر يوما خلال الهمس عشرة سنة الأخيرة » وجد أن الاحراف المعيارى لدرجات 
الحرارة السنوية هو *5 درجات ثوية . اختير صحة الفرض القائل أن درجات الحرارة فى المديئة أصبحت أقل 


تغير ا علباعن المساضى » باستخدام مستوى الممنوية . (!) 0.05 (ب) 0.01 . 


اختبار كا تربيع ( كا" ) 
التكرارات المساهدة والنظرية 


كا سبق أن شاهدنا أنه فى عديد من المرات ٠‏ لاتتفق النتايج التى نمحصل عليها من العينات فى جميع الحالات مع النتايج المتوقعة 
طبقاً لقواعد الاحّالات . على سبيل المغال ؛ فعل الرغم من أن الاعتبارات النظرية تؤدى بنا إلى توقع 50 صورة و 50 كتابة ىرمية 
عملة غير متحيزة 100 مرة » فن النادر أن نحصل عل هذه النتيجة بالضبط . 


افترص أنه فى عيئة معينة لوحظ أن مجموعة من الأحداث الممكنة جدول ١-1١‏ 
00 بوك مر (أنظر الجدول ؟١- )١‏ تحدث 
يتكرارات © 63:٠ ٠‏ :22 200 تسمى بالعكر ارات المشاهدة » 
وأنه طبقاً لقواعد الاحالات فإنه يتوقعم أن تحدث يتكرارات 


و6 0 وو© د 6نك تسمى بالتكرارات المتوقعة أو التكرارات 
المشاهدة , 


غالباً مانريد معرفة ما إذا كانت التكرارات المشاهدة تختلف معنوياً عن التكرارات المتوقعة . فى الحالة عندما يكون هناك 
حدثين فقط ور » ير من الممكن حدوتهم ( تسمى أحيانا بالتقسم القناق ) » على سبيل المثال كماق حالة » الصورة واللكتابة » 
مسامير تالفة أو غير تالفة وما إلى ذلك » فإن المشكلة مكن حلها بصورة مرضية بالطرق ال درست فى الفصول السابقة . فى هذا 
الفصل سوف ندرمن المشكلة بصورة عامة . 


تعصريف : 


تعطى إحصائية 2 ( تقرأ كا - تربيع ) مقياساً لمدى التفاوت الموجود بين التكرارات المتوقعة والتكرارات المشاهدة 
وتعرف كالآق : 


#62 - ذا 2 ا 2ج دون 
(© حرم) 665 عا ب .ب 20 جحمم) ى “لم جيم) 
©10006دل 6 62 6 


فا الفصل الثانى عشر ؛ اختبار كا؟ ( كا ب تربيع ) 
000ا0ئخا_ارا/ا/اب0دباللمًاللحًهي 0 ]0 


إذا كان مجموع التكرارات /2 فإن*» 


اداع 26 -5 20 0 


تعبير مكاؤء للتعبير ( ١‏ ) هو ( أنظر المسألة 195 )١١-‏ 


2 
01 د 2 
2 كبر 0" 


إذا كانت 0 - 2 » فإن التكرار المتوقم والتكرار المشاهد يتفقان معاً بالضبط ء بيما إذا كانت 0 < 2 © فإمهم 
لايتفقان معاً بالضبط . و كلما زادث قيمة 2غز كلما زاد التفاوت بين التكرا رت المتوقعة . 


توزيم المعاينة ١‏ 7)2 ممكن تقر يبه بشكل كبير بتوزيع كا - تر بيع 


5 


412 صر 2و 5-5 
ىم 2 0 رفت (2 الاي 7 3 0 0 


وتعطلى درجات الحرية كالآق : 


(!]) 1 يم حم إذا أمكن حساب التكرا ر المتوقم بدون الحاجة اتقدير معام امجتمع من إحصائيات العينة . لاحظ أنة! 
طر-نا ! من / نظراً للقيد الموضوع على المعادلة ( ؟ ) والذى ينص على أنه فى حالة معرفة 1 6 من التكرارات 
المتوقعة فإن العكرار الباق بمكن نحديده . 


(ب) سم ]يم ساسم إذا كانت التكرارات المتوتعة بمكن حسانها فقط فى حالة تقدير 787 هن معام ال#تمم من 
إحصائيات العينة 


اختبارات المعنوية : 


من الناحية العملية » تحسب التكرارات المتوقعة على أساس الفرض 8 . فإذا كانت قيمة 22 الحسوبة تحت هذا الفرض 
بالصيغة ( )١‏ أو ( ) أكبر من بعض القيم الحرجة ( مثل وو.ق)ز أو وو.72 » وهى القيم الحرجة عند مستوى المعنوية 
5 و 0.01 عل الترتيب) » فإننا نستنتج أن العكرارات المشاهدة #أتلف معنوياً عن التكر ارات المتوقعة ومن م ثر فض 4/0 
عند مستوى المعتوية المقابل . وغير ذلك نقبل الفرض أو على الأتل لانرفض . وهذا الأسلوب يسمى اختبار كا - ترييع للفرضن 
أر اختبار كا - تر بيع للمعنوية . 


الفصل الثانئى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع ) اانا 
سس سح سج سس بس ست ع ل ل ل ا ا ا ا 1 ا ا ا 1 


ويجب ملاحظة أنه يجب أن ذنظر بشك نحو الظروف الى تكون فبها 2( قريبة من الصضفر حيث أنه من النادر أن تتفق 
التكرارات المشاهدة بدرجة جيدة جدا مع التكر ارات المتوقعة . لاختبار مغل هذه الأحوال » يمكن أن نقرر ما إذا كانت 
القم المحسوبة ! 202 أقل من وو.قٌ)1 أو .0./و » ف مثل هذه الحالات فيمكن أن نقرر بأن الاتفاق جيد عند مستوى الممنوية 
5 أو 0.01 عل الترتيب 


اختبار كا" لجودة التوفيق : 
مكن استخدام اختبار كا؟ لتحديد مدى جودة توفيق توزيمات نظرية » مثل التوزيع الطبيعى» ذىالحدين » وغيرها لتوزيعات 
اعتبارية » أى تلك الى نحصل عللها من بيانات العينة . ( أنظر المسائل 7-11( و5915( )ل 


جداول الاقتران : 
الجدول ١ - ١١‏ أعلاه » حيث تشفل التكرارات المشاهدة صف واحد » يسمى جدول تصنئيف فى اتجاه واحد . وحيثآن 
عدد الأعمدة 4 » يسى أيضاً جدول 1*4 ( يقرأ 1 فى 6 ) بتعميم هذه الفكرة نصل إلى جداول تصنيق فى اتجاهين 
أو جداول ع1 »اا ط حيث تشغل التكرارات المشاعدة / صفا و / عمود مثل هذه الجدوال تسمى أيضاً بجداول 
الاقر ان . 


ويقابل كل تكرار مشاهد ى جدول الاقران / ا / » تكرار متوقع أو نظرى والذى ثم حسابه طبقاً لبعض الفروض 
حسب قواعد الاحمالات . هذه العكرا رات الى تشغل خلايا جدول الاقير ان تسمى تكرارات الخلايا . التكرار الكل ىكل صف 
أو فى كل عمود يسم ى بالتكرار الطامثى . 


لنتحمّق من الاتفاق بين التكرارات المشاهدة والعكرارات المتوقعة © سب الاحصائية 


هه 2 
لك 4 بو د اير 6 
6 0 
حيث يم التجميع على جميع الخلايا بحدول الاقثر ان » الرموز ره وا رع مثل االعكرارات المشاهدة والعكرارات 
المتوقعة على الترتيب فى الحلية نر. وهذا المجموع والذى يناظر المعادلة )١(‏ يحتوى على 4 حد . مجموع جميع التكرارات 
المشاهدة يساوى /24 وهو يساوى تجسموع التكرارات المتوقعة ( قارن للمادلة ( ؟) ) . 


كاسبق » فإن الاحصائية ( ه ) لما توزيع معايئة قريبجداً منالتوزيع المعطى بالمعادلة ( ؛ ) » بشرط أن تكون العكرارات 
المتوقعة ليست صغيرة جداً . وتعطى درجات الحرية « لتوزيع كا - تربيع لقم 1 < # » 1 < / كالآتى : 
(أ) 1 ع #6 ان حت « إذا كانت التكرارات المتوقعة يمكن حابها بدون تقدير معام المتمع من إحصائيات الميئة . 


لإثبات ذلك أنظر المسألة 15 - م .١‏ 


ب اد إذا كانت العكرا رات المتوقعة ممكن حساببها فقط بتقدير 1خ2 د ام من 


فق الفصل الثانى عشر : اختبار كا؟ ( كا ب تربيع ) 


اختبارات الفروض جداول ا ماثلة لتلك ى.جداول 6 ا 1 . بمكن الحصول عل التكرارات المتوقعة تحت 
فرض معين 770 . ومن المدتاد أن نفتر ض أن التصئيفين .ستقلين عن بب..هما . 


و يمكن أن تعمم جداول الاقثّر ان لتشمل أبعاد أكبر . فعلى سبيل المثال » ممكن أن يكون لدينا جداول /2ا مام عندما 
نأخذ فى الاعتبار 3 تصنيفات . 


تصحيح ديتس للمتغي المتصل : 
عندما نستخدم ننائج لتوزيع متصل وى حالة البيانات الاتقطعة » فإننا نستخدم تصحيحات للاتصال كا سبق أن شاهدنا فى الفصول 


السابقة . ومن المتاح أيضاً معامل تصحيح عندما نستخدم توزيع كا - تربيع . ويتضمن التصحيح إعادة كتابة ( ١‏ ) كالآلى : 


052 - ىم - يما) 0 052 - إيه - يم)) + 2 - 3 ح رم) 
- 1 


6 6 


(مصحح) 72 (50) 


ويشار إليها بتصحيح بيتس . وهناك تعديل مناظر للمعادلة ( ه ) . 


بشكل عام فإن معامل التصحيح يستخدم إذا كان عدد درجات الحرية يساوى 1 >> « . للعينات ذات الحجم الكبير فإننا 
تححصل من الناحية العملية على نتيجة مائلة لقي 72 الغير مصححة ء و لكن تنشأ الصعوبات بالقرب من القيم الحرجة ( أنظر المسألة 
8-5 ) . قد يكون من الأفضل فى حالة العينات الصنيرة حيث تقع كل من التكر ارات المتوقعة بين 5 و 10 » أن تقارن 
بين قم 2 المصححة وغير المصححة . فإذا كانت القيمتان تؤديان إلى نفس الاستنتاج ذا يتعلق يالفرض » مثل الفرض عند 
مستوى 0.05 » فإنه من النادر أن نصادف أية صعوبة . أما إذا أدوا إلى نتائج متتلفة فإنه مكن الغهوء إلى زيادة حجم العينة أو 
إذا كان ذلك غير حمل » فيمكن استخدام الطرق المضبوطة للاحتالات و المتضمنة استخدام توزيع كثيرات الحدود والمشار إليه ء فى 
الفصل السادس . 


صيغة مبسطة لحساب 22 : 

رمكن اسانتاج صيغ مبسطة لحساب 72 حيث تتضمن استتخدام العكرارات المشاهدة فقط . ونعطى فما يل النتائج لجداول 
الاقران 22 و 23 
جداول 22 . 


0 مدا لذ #طره ح رطيعمالزة 1 
والرال راط 50 + رطلليه + ي,4ه)(ية + يه)(رط + ي4) . 4 


.8 
اح مما 


و5 ل رط ع ول ريه + 4 ح و لل بيط + يه ع يلل ريط + يه ع ,لل روط + رط + ره + ره ع ل ررطره - وريه ع 4 


أنظر المسألة 5 - وو 


الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع ) ك3 


+ - يه حيطهالة - )2 
)ى + ,6)(يه + ,ه)(ية + يه)(رم + يره) ّ 


8خ - إدالا _ )29 
الم الا 2 
| كر ]كا 4 5ع رنه] د 
- ]2+2 + ]2 ود اشذرذر 4 | شك د ه 4 
د ول اناوه أل ول 1 | 2 0 


- 


2 
0 
6 


27 ال ات 7 60200 


أنظر المسألة ١‏ ام النتيجة ( 4) لمحداول 6/ ؟ا 2 حيث 


3 < » »ع مكن تعميمها ( أنظر المسألة -١5‏ 5غ ). 


معامل الاقتران : 


لقياس در جة العلاقة » التوافق أو الاعماد بين التقسرمات فى جداول الاقتر ان نستخدم المعامل 


ام 0010 


أكير قيمة ممكن أن تأخذها © » حيث لا يمكنأن تزيد عن الواحد . فإذا كان عدد الصفوف والأعمدة ى جدول اقبّر ان يساوى 


4 » فإن الهاية العظمى [- © هى 1(/6- 0/6 //ة . 


(أنظر المسائل 5ب م1 ء ررس ووه ورسعه), 


14 الفصل المثانى عشر : اختبار كا؟ ( كا ب تربيع ) ' 


ارتباط الصفات : 2 
نظرا لأن التصنيف فى جداول الاقتران تصف غالباً زات أشخاص أو أشياءء فإننا نشير إلها صفات»وتسمى درجة الاعتاد 


أو التلازم أو العلاقة » بارتباط الصفات . لجداول 7م نعرف 


متعيه: بان ا 
(2706-1 


كعامل الار تباط بين الصفات أو التصنيفات . ويقع هذا المعامل بين صفر وواحد ( أنظر المسألة +1- .)١4‏ لجداول 


قلق 


كام حيث 2--6/ يسمى هذا الارتباط معامل الار تباط الر باعي . 


سوف ندرس المشكلة العامة للارتباط بين المتغير ات الرقية فى الفصل الرابع عشر 


يدر جات حرية 


خاصية الانجماع ق22: 2 
افترض أن نتائج تكرار تجربة تعطى قيم 2ن المحسوبة من العينة كالآف ...,ة)15.1 50[ 
...بوط وروا ووط على التّرتيب . بهذا فإن نتيجة كل هذه التجارب ممكن اعتبارها مكافأة لقيمة 2ن[ المعطاة 
أنظر المسألة ؟١١1-‏ هم 


0ل + تيز ل ويز + لز بدرجات حرية ل سج ويا ل ويا لد إلا 


مسائل محلولة 


اختبار كا تربيع (كا") : 
ظهرت 115 صورة و 85 كتابة . اختير الفرض القائل أن العملة غير متحيزة 


01 ا ى 200 رمية لعملة‎ ١١ 
.0.01 (ب)‎ 


باستخدام مستوى المعنوية (أ) 0.05 
اليل + ش 

التكرارات المشاهدة للصورة والكتابة هى على الثر تيب 115 
التكرارات المتوقعة للصورة والكتابة إذا كانت العملة غير متحيزة هى 100 


0 و ,85 2 رت 


مه وع,1]00 داك على الير تيب 


اذن 


4150 +100 ح 5ق). 1002 - كلل ب 02» حيمر *(ن ح رما 0_7 
0 100 100 - 6 3 
1 2 ع [ 4 ديل 


ها أت عذه الطبقات: أو التقسمات الور +الكتاية 6 2 ع بر 1 
(أ) بما أن القيمة الحرجة وو.جّ)ز لدرجة حرية واحدة تساوى 3.84 وأن 3.84 < 4.50 فإننا نرفض الفرغر 


القائل أن العملة غير متحيزة عند مستوى المعنوية 0.05 . 


الفصل الثانى عشر :_اختبار كا" ( كا ب تربيع ) ش طفن 
(ب) القيمة الحرجة وو.2)ز لدرجة حرية واحدة تساوى 6.63 . وما أن 6.63 >4.50 » فلا بمكن رفض 
الفرض القائل أن العملة غير متحيزة عند مستوى المعنوية 0.01 , 


نستنتج من ذلك أن النتتائج المشاهدة هى محتملة المعنوية وأن العملة من امحتمل أن تكون متحيزة : 
للمغارنة بين هذه الطريقة والطرق مسايق استخدامها » أنظر المسألة 9 - م , 


الملل 
تز0.5- 1١00‏ - 85) + 140-9505 ح كنا) ير 5ه اك جح يمل تزقه - إن - روا) 
106-0000 ا ا ل 6 

.5 - *(5 “قحا 450ل يي . 


ما أن 3.84 < 4.205 و 6.63 > 4.205 ٠‏ فإن الاستنتاج الذى وصلنا إليه فى المسألة ١+‏ و 
عازال صميحا . 


للمقارنة بالطرق السابقة » أنظر المسألة 99 م , 


1 حل المسألة و و باستخدام التوزيع الطبيعى كتقريب لتوزيع ذى الحدين ١‏ 
الحجل: 


رمية لعملة فى 707 > (200(00:5(00:5)//: -- 9م77//د > ه ههة 100 - (200()0:5) - ولق ب برعل الثر تيب . 


الطريقة الاولى : 


ش 5 صورة معبرأً علها بوحدات مميارية -2.12 > 100(/7.07 - 115) 
باستخدام مستوى معنوية 0.05 واختبار من طرفين » فإنه بحب رفض الفرض القائل أن العملة غير متحيزة 
إذا كانت قيم 2 تقع خارج الفترة .ن 6 - إلى 1.96 -. و.مستوى ثقة 1 فإن الفترة المقابلة هى من 
8 - إلى 2.58 . ف عن لك كارن لا ا أنه بمكن رفض الفرض عند المستوى 5 ولكن 
ليس عند المستوى 0.01 . | 


لاحظ أن مره بع القيم المعيارية أعلاه 0 -- 2.12(2) » مثل قيمة 22 الى حصلنا علبا فى المسألة 
١ -‏ . وهدا دائماً الحال لاختبار كا" فى حالة التقسيم الثنالى . أنظر المسألة 1١-1‏ , 


قرف الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع ) 
الطريقة الثانية : 5 
باستخدام التصحيح للمتفير المتصل » 115 صورة أو أكثر تكاق.ء 114.5 صورة أو أكثر . إذن 114.5 معبراً 
عنها بوحدات معيارية > 2.05 ح 100(/7.07 - 114.5) وهذا يؤدى إلى نفس الاستنتاج كا فى الطريقة 
الأول . 


لاحظ أن مربع هذه القيمة المعيارية 4.20 -2.05(2) » يتفق مع قيمة 7/2 المصححة للمتغير المتصل باستخدام 
تصحيح ييتس بالمسألة ١+‏ - م . وهذا دائماً الحال لاختبار كا؟ 'ى حالة التقسي الثنائ عند استخدام نصحيح بيتس . 


4-1١‏ الجدول ١١‏ - ؟ يوضح التكرارات المشاهدة والمتوقعة فى رمية زهرة طاولة 120 مرة . اختير الفرض القائل أن 


الزهرة غيز متحيزة » باستخدام مستوى معنوية 5 . 


1١+ جدول‎ 


الكل 


“© جوفا ب :0ك جح وما ر :20 جوما ر 2ك حيفا , :0ك ح يما ر لك جح ها اتير 


3 3 و6 2 2 6 


00 200 ىت 2-5 ل 00 
100 لي 16( + 0 204) + و 03) 5 0 15( 1 0 7( 0 0 _ 


بما أن عدد الأقسام أو التصنيفات ( الأوجه 6 ,5 ,4 ,3 ,2 ,1 ) هى 66م فإن 6-1-5 لسع صر 

القيمة الحرجة وو.3/ بدرجات حرية 5 هى 11.1 . وما أن 11.1 > 5.00 2 فلا بمكن رفض 
الفرضى القائل أن الزهرة غير متحيزة . 

لدرجات حرية 5 » فإن 1.15 > وو.يّيز » بحيث 1.15 < 5.00 - 22 ينتج عن ذلك أن الاتفاق 


ليس جيدا بدرجة استثنائية » مما يحملنا ننظر إليه بشك . 


- ها فى جدول للأرقام العشوائية به 250 رم أظهر التوزيع التالى للأرقام 9,... ,2 ,1 ,0 . هل التوزيع المشاهد 
مختلف بشكل معنوى عن التوزيع المتوقع ؟ 


الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع ) 1 لشف 


ارقم 
««اس| «اس|“اساها» 
| *إع[»سإ» إ»إ» إ» »| هدس | 


تح ب 5 4 2 - 17 
03 0 6 ب ... + 5ش قلا , ار 0 اا“ سكلاوي 


الحل: 


القيمة الحرجة وو.جٌ لدرجات حرية 9 ح 1 داعم 2ت م« تساوى 21.7 وحيث أن 21.7 < 23.3 
لذلك نستنتج أن التوزيع المشاهد يختلف معنوياً عن التوزيع المتوقع عند مستوى المعنوية 1 . وينتج عن ذلك أن 
هناك بعض الشك حول جدول الأرقام العشوائية . 


5-7 ف تجارب مندل على البسلة لاحظ أن 315 مستديرة ولونها أصفر » 108 مستديرة ولونها أغضر » 101 
مجعدة و لوبها أصفر و 32 مجمده ولونها أخضر . طبقاً لنظريته فى الوراثة فإن الأعداد يحب أن تكون حسب النسب . 
31 . هل هناك أى دليل للتشكك فى نظريته . عند مستوى المعنوية (]) 0.01 (ب) 0.05 ؟ 


الحل: 
المدد الكل لبسلة -- 556 ح 32 -ل 101 -+ل 108 -ل 315 مما أن الأعداذ المتوقعة هى مسب النسب 
24 . 
1 3- 9 6 ع 1 ل 3 ل 3 + 9 ) فإننا نتوقع 
مستديرة ولونها أصفر ب 31275 > (9/,.)556 


جمدة ولونها أصفر - 104.25 - (3/16)556 
مستديرة و لونها أخضر - 25 104 - (16)556/ة5 


مجمدة ولونها أخضر ‏ 2 34.75 - (1/,1)556 
م 34:75 ج 32), 1042512 - 01لا :(10425 - 108) , 31275(2 - 315) د ه 
إذن ار 0 2 1 


ما أن هناك أر بعة تقسيمات » 4 ع © فإن عدد درجات الحرية 3 2ك 1 ل 4 ص مر , 


(أ)د 3 - م« فإن 11.3 ع وو.2) عحيث لا بمكننا رفض النظرية عند المستوى 0.01 . 


م3000 الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع ) 


: : 
(ب) ل 3 ع «م فإن 7.81 حت وو.ق2 بحيث لا بمكننا رفض النظرية عند المستوى 0.05 , 
نستنتج من ذلك أن هناك تطابق بين النظرية والعجربة . 


لاحظ أنه لدرجات حرية 3 » 0.352 - 22.05 و 0.352 < 0.470 س 2 هذا على الرغم من 
أن الاتفاق جيد ؛ فإن النثيجة الى حدلنا علها معرضة لدرجة معقولة لأخطاء المعايئة . 


اإأب وعاء يحتوى على عا.د كبير من الكرات لا أربعة ألوان متلفة : أحمر » برتقالى » أصفر 0 وأخضر . عينة من 12 
كرة سحبت عشوائياً من الوعاء وأظهرت 2 أحمر » 5 برتقالى » 4 أصفر » 1 أخضر . اخقير الفرض القائل 
أن الوعاء يحتوى على نسب متساوية من الكرات ذات الألوان الختلفة , 
لمن 

تحت الفرض القائل أن الوعاء يحختوى على نسب متساوية من الكرات مختلفة الألوان » فإننا نتوقم 3 من كل 
نوع فى عينة من 12 كرة . ١‏ 

ما أن العدد المتوقع أقل من 5 » فإن تقريب كا - تربيع معرض #نطأ . ولعلانى ذلك » فإننا نضم الفلايا بحيث 
يكون المدد المتوقع ى كل خلية 5 عل الأقل . 

إذا كنا نريد رفض الفرض ٠»‏ فإننا نضم الحلايا بطريقة تجمل الدليل ضد الفرض يظهر بصورة أحسن مايمكن. 
ويممكن تحقيق ذلك فى حالتنا هذه باعتبار االملية وأحمر أو أخضر » و ه برتقالى أو أصفر » » والتى تظهر 3 و 9 
كرات على التر تيب . و .ما أن العدد المتوقع فى كل خلية تحت فرض تساوى النسب هو 6 فإن : 


ةر ا ا 0.01) ااا ران اس ل تنشىء ترد 
الصدفة على الرغم من أن تساوى نسب الألوان قد يكون موجوداً . 


, قتا , :قت _ *9:5 -1ة - قل “5ه )ا - 3 ي‎ - ١ 
6 6 6 ع‎ 


وهذه تؤدى إلى نفس الاستنتاج أعلاه . وهذا متوقع بالطبع لأن تصحيح بيتس يؤدى دائماً إلى التقليل من قيمة 7 
وبحب أن نلاحظ أنه إذا استخدمنا تقريب 22 عل الرغم من حقيقة أن التكرارات صغيرة » فإننا سوف نحصلعل 


3ح 3 اي لجنا القتجقا , عه 5 


الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع ) ازفركن 


م ا رك نان و اه 
نلجأ لطرق الاحّال الدقيةة المذكورة فى الفصل السادس . 


19-م فى 360 رمية لزهرتين طاولة ©» ظهر ما نجموعه ٠‏ سبعة » 74 مرة وما مجموعه « إحدى عشر » 4 مرة باستخدام 
مستوى المعنوية 0.05 » اختير الفرض أن الزهرتين غير متحيز تان . 
الحل: 
عدد الطرق الى تظهر بها زهرتان هو 36 طريقة . ما مجموعه « سبعة » يمكن أن تحدث ب 6 طرق » ما مجموعه 
« إحدى عشر ,» مكن أن تحدث بطر يتين . 


إذن 1/1 ع وو/2 ح [إحدى عشر) 28 2/6 ح وو/؟ حد ( سبعة 284 بهذا فإنتا نترقع 60 عت (1/6)360 


«سبعة » و 20 - (1/8)360 رإحدى عشر » نحيث 
07 - 20 24) :1 11 تر 


ما أن ] س- 2-1 حدر فإن 3.84 > وو. 2 . إذن ما أن 3.84 < 4.07 فإننا ميل إل رفض 
الفرض بأن الزهر غير متحيز . باستخدام تصحيح ييقس > فإننا نجد :. 


3:32 ر 3:5(2) _ (0:35 ح |20 - 34 , :0.5 - |60 - 14]) 
ع يا ل ريا هما - (المصحمح) 23 


بهذا فإنه على أساس استخدام 2 المصحح » فإننا لن نرفض الفرض عند مستوى الممنوية 0.05 . 


و بشكل غام فإنه فى حالة العينات ذات الحجم الكبير كما در الال فى هذه الاسألة » فإن استخدام تصحيم ييتس 
أظهر أنه أكثر مأمونية من النتائج غير المصححة . وعلى أية حال » فا أن قيمة 2 المصححة تقع قرب القيمة الحرجة » 
فإننا نتر دد فى اتخاذ القرار فى أى اتجاه . فى مثل هذه الالات قد يكون من الأفضل زيادة حجم العينة بأخذ قراءات كار 
إذا كنا نرغب فى الاحتفاظ مستوى المعنذوية 0.05 لسبب من الأسباب . مخلاف ذلك فيمكن رفض الفرض عند مستوى 
آخر ( مثل 0.10 ) إذا كان ذلك مقبولا . 


- 4 فى بحث شل 320 أسرة بكل منها 5 أطفال أظهر التوزيع الموضح بالجدول؟١‏ - 8 . هلهذه النتيجة متفقة مع الفرس. 
القائل أن ميلاد الذكور و الإناث متساو يين فى الاحمال ؟ 


جدول سدم 


5 أولاد | 4 أولاد | 3 أولاد | 2 أولاد |[ 1 ولد 
عع 0 بئات 1 بنات مات غك مات 


عد سئس 0 56 


را الفصل الثانى عثير : اختبار كا" ( كا با تربيع ) 
الحل: ٠‏ 
اعتبر أن مر هو اال ميلاد ذكر »ء ص 1 ح بي هو احّال ميلاد أنثى . بهذا 'فإن احيّالات ( 5 أولاد) 35 
( 4 أولاد وبنت ) » . . . . » ( 5 بئات ) نحصل عليها من حدود مفكوك ذى الحدين 
تو + فومة + توتم10 + توتم10 + و4م5 + كم ح ك(و + م) 


إذا كانت كا عد وي دام فإن : 


عاد ح ث(1) - ( 5 أولاد» صفر بنت 82+14 13 - 10))4(3 2 ع (2 ولد 3 بنات إعط 
| د > (5)9(“4 - (4 أولاد» بنت ) +5 اكه از - ( ولداء 4بنات )عط 
> 10)4(3)(2 - ( 3 أولاد » 2 بنت )عم ل - تر 2 ل صفر ولدء 5 بنات) ع8 


. هذا فإن عدد الأسر الى بها0 ,1 ,2 ,3 ,4 ,5 ولد تحصل عليها بضر ب الاحّالات السابقة فى عدد الأسر 320 
و النتيجة هى 10 و50 ,100 100 ,50 ,10 5 و هذا فإ 
1 -102 ج86 + “للق هن ي (100 -قق) 100(7 - 10لا 507 -6ق) , :(0! جح قل به 
10 0 0200100 100 5000 10 
وما أن 11.1 عت ووءّ)ز و 15.1 عت وو.72 لدرجات حرية 5 - ]| 6 حلا » فيمكن 
رفض الفرض عند مستوى المعنوية 0.05 ولكن لا يمكن رفضه عند المستوى 0001 . من هذا نتهى إلى أن 
النتيجة محتملة المعنوية » وأن ميلاد الذكور و الإناث ليسا متساوياً الاحمّال . 


ل لال بين أن اختبار كا - تر بيع المتضمن تصنيفين يكاقء اختبار المعنوية فى صفحة *07م »ء الفصل العاشري . 


المجز: 
إذا كانت 2 هى نسبة.العيئة فى المجموعة ] 
و ضرهى نسبة المجتمع و 40 هى إجمالى | 72 | التكرار المشاهد 


التكرارات ٠‏ فإنه يمكن توضيح اوضع 00 ود > (م- 1/1 ف التكرار المتوقع 
باستخدام اللدول المرفق . بالتمريف 


تز(م- 8/1 - ر(صر- 1)لة] 5 لك سي 02 


م 2 د 
“محقم 2 "م ملق ك1بطنون- عل تالف 00 لز( اا 88 
20 24 (ج +5000 كناد ضي دن 0 ق 


وهو مريع الإحصائية 2 فى الصفحة ١07؟‏ 


الفصل ااثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع )2 6 ؟ 


3 
1-١و‏ (1) أثبت أن الصينة ( ١‏ ) » فى صفحة 0م ء مكن كتابتها 8 مر 
(ب) استخدم نتيجة (أ) لإثبات قيمة 2 المحسوبة فى المسألة ١+‏ - ع . 1 
الحيل: 
() بالتعريف 1 
أ + رهره2 - رم 5 لالس 2 2 
) 7 )5 2 0 2 . 


2 2 2 
ل ا 3 +2 8 - 86 +رمظه - 80 


حيث استخدمنا النئيجة ( ؟ ) فى صفحة ممم 


ووو 32 لل ري :1080 لكل دابع لعو ده 
() 040 كوو ا ا 03 312-75 سن 


جودة التوفيق : 
١5-1‏ استخدم اختبار كا - تر بيع [تحديد يد مدى جودة توفيق البيانات بالمسألة او وممء الفصل السابع . 
الحجل: 
42 - 205 5 27 164) 5 7 287) 5 7 --342) 3 7 -- 144) 5 27 - 38) * 
20:4 1307 2037 2062 1619 اا الرسطاعام 
.054 عد م 
يما أن عدد المعالم المستخدمة فى تقدير التكرارت الأمتوقعة عي 1[ د م ( بالتحديد المعلمة © رع 


فى الحدين ) 6 4س 1ب ] ب 6 2س ور ب ] داج د 


!4 ع «ء 9.49 ح وو.2 . وهذا فإن الترفيق جيد 
ل4 عد م«صء 20.711 ون.جو ., عاأن 1 << 7.54 > 7)2 ع فإن التوفيق ليس على در جة عالية 
جداً من الدقة ْ 


؟ م١‏ حدد مدى جودة توفيق بيانات المسألة ب ممم بالمسألة امم 3 الفصع السايع . 
06 . 
_- - 0 ع 0 
59 . 0 8( 2 27( 320 02 42 اك 06 الال 5ن( 2ن 


مما أن عدد المعالم المستخدمة فى تقدير التكرارات المتوقعة هى م 78 ( بالتحديد المتوسط كر بامعراف 
المعيارى ى للتوزيع الطبيعى ) » 2 . حدال ب ] 5 صدوير د ]1 لد اه 


( 2 ح- « ء 5.99 ح- وو.ق . وببذا نستنتج بأن توفيق البيانات جيد جدا . ١‏ 


(2 ع(« . 103 - وو.ءوّبز . إذن. 0 < 959 0 ع 2 ء فإن التوفيق ليس « على درجة كبيرة من المودة »و. 


فقن الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع ) 
جداول الاقتران : 
١4-9‏ حل المسألة ١-٠ ٠‏ ؟ » الفصل العاشر ؛ باستخدام اختبار كا - تر بيع . 
اللملل: 9 
يوضح الجدول ١١‏ - 4 بيانات المسألة . (أ) تحت فرض العدم 70 بأن المصل ليس له تأثير » فإننا نتوقع 70 
شخصأ ى كل مجموعة سوف يشفوا من المرض و 30 شخصاً لن يشفوا ء كا هو موضح بالجدول 
(ب). لاحظ أن ع بكافء القول بأن الشفاء مستقل عن المصل » أى أن التقسمات مستقلة عن بعضها . 


جدول ١‏ - 4 (أ) التكرار المشاهد جدول ١١‏ - غ (ب) التكرارات المتوقعة تحت 2/0 


اماس ]اه 
الس الاسم سدسم 


الججبوع 
وددي *85-30) ر 307 -685) ل :65-750 :(70-ة5 باه 
ا ل ا ل ل ا 3# 
لتحديد عدد در سات ال .ة ؛ اعتير الجدول جدول اده 
- ه وهو يمائل الجداول أعلاه ما عدا أن المجاميم شفوا ل يشفوا المجموع 
رقم واحدفى أى من الحلايا الشاغرة » و مما أنه إذا تم امحموعة 8 0] 
ذلك فإن الخلايا الباقية ستتحدد بصورة و حيدة من امجموع 140 60 200 


طويقة أخرى : :بالصينة ( أنظر المسألة 15-م0) » ] - (1--2-1()2) 2 (1- #) (1 - )عر 

بما أن 3.84 عد وو.2 لدرجة حرية واسدة » وما أن 3.84 > 2.38 ح 2ير » فإننا نستنتج أن 
النتانيج غير معنوية عند المستوى 0.05 . هذا نكون غير قادرين على رفض 5 عند هذا المستوى و نستنتج من هذا 
أن المسل أما أن يكون غير فمال أو نؤجل الحكم لحين إجراء اختبارات أكر . 


لاسئل أن 8 - حت 2 هو مربع قيمة 2 اء 1.54 حت 2 ء الى حصلنا عليها فى المسألة |1 ل وو 
بالفسل العاشر : وبشكل عام فإن اختبار كا - تر بيع المتضمن نسب العينات ق جدو ل أقير ان 2 27 مكاقء لاتيار 
معنوية الفروق بين النسب باستخدام التوزيع الطبيعى كتقريب . 


ل 0ا0ا ااا 


الفصل المثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع ) 7 فق 


لاحظا كذلك أن اختبار 2 من طرف واحد يكاقء اختبار من طرفين باستخدام /ز . عل سبيل المثال 
وو.و6 < 22 تقابل (وو.م < 2) أو (وو.ملا - > <) . وبماأنه فى جداول 2 ا 2 ء فإن 2غ هو 
مربع قهم 2 اع ينتج عن ذلك أن 7 مثل 2 هذه الحالة . بهذا فإن رفض الفرض عند المستوى 5 باستخدام 72 
تكاء الرفض فى اختبار من طرف واحد عند المستوى 0.10 باستخدام م . 


. حل المسألة السابقة باستخدام تصحيح بيتس‎ ١9-9 


امحل : 


 _)125 - 30(- 0:5(2 0 )|35- 30-0052‏ 0:5(2 - |70 - 65/) 0.52 +20 - 075 ل 2 
5 30 7 30 ّ_ وول ل ل ل ات ( مصحح )122 


و.هذ! فإن الاستنتاج الذى وصانا إليه ف المسألة السابقة مازال صحيساً ويمكن التحقق من ذلك ملاحظة أن تصحيح 


بيتس يؤدى إلى خفض فق قيمة 2] : 


15-7 الجدول 5-1١١‏ يوضم عدد الطلبة الذين نجحوا 


وعدد الطلبة ألذين رسبوا عند كل من ا محاضرين : 


جدول -1١١‏ » :. 
112 و .11 ار .1247 اختبر الفرض التعكرارات المشاهدة 
بأن نسبة الطلبة الراسبين الثلاثة متساوية . 2343 :11 81.2 الجموع 


الحل: 

نحت الفرض 470 بأن نسب الطلبة الراسيين عند 
ا محاضر ين الثلاثةمتساوية فإ مباتكون /159--27/180 
وما يكوة 06 من الطلبة ناجحين . فى هذه 
الحالة فإن 36 .00لا عل سبيل المثال » يجب أن يرسب عنده 1570 من 55 طالباً وينجح 8596 من 55 طالبياً. التكرارات 
. المتوقعة نحت ع7 موضحةبالجدول ١9‏ سان 


جدول 1١‏ دم 


- * التكرارات المتوقعة تحت 276 
جدول 1 - + التكرارات المتوقعة تحت 0 3 1 ل علا 2 .846 المجموع 


8506 014 
- 0 


ا جموع شاب 22 شايز تي > حثانا 


[51 | 85/6 0255 | 85/6 1 


جح 5 - | 46.15 - 

رس 4 151 | 0561 /150 | 55 2ه /150 || 27 
0- | 915- | 825 - 

امجموع 


1530 604 6 55 


4 . الفصل الثانى عشر : اختبار كا؟ ( كا ب تربيع ) 


إذن 
+ 9:0 - 8 9132 - كل 8292 - ) 40 ككا ب 5857 47 46157 -30) - 
ا ا اع ا ال ل ل 2675 3 


لتحديد عدد درجات الحرية » اعتبر الجدول ١١‏ - م وهو يماثل الجداول المعطاة أعلاه فيا عدا أن امحاميم فقط 
هى المذكورة . من الواة ضح أن لنا الحرية فى وضع رقم واحد ى خلية شاغرة فى العمود الأول ورمم واععد فى خلية شاغرة 
فى العمود الثانى أو و الثالث » وبعد ذلك فإن جميع الأرقام فى الحلايا الباقية تتحدد تماماً من المجاميع الموضحة . أى أن هناك 


درجى حرية فى هله المسألة . 


طريقة اخرى : بالصسين:ة 2 > (1 - 3) 1 -2) - (1 -1()4 -- 4) 2 


مما أن 9 - وو.ج » فلا يمكن رفض 770 عند مستوى 0.05 . لاحظ » ما أن 4.61 - وو.2] 
فإنه مكن رفض 0 عند مستوى 0.10 إذا كنا على استعداد "تحمل مذاطرة أن نكون غأطثين مرة واحدة فى كل 210 


مرات . 


-/!! استخدم الصينة ( 4 ) » صفحة 0« »ع لحساب قرمة 2ب بالمسألة السابقة , 


الل : 


مط + وم +د رم ح وز . ,153 ع دين ع ون ع را ,8 - دوة ,14 - *. ,5 عدرة ,56 حعيوه ,42 عديه ,50 2 يه .مما أن 
0 - وا + يل علد لا ع ولق لولم ح لم8 ,4 2 وط + وم ح وار ,61 ع وم .ين ع دوق ,55 ت رم+ رم ع ولق ,27 2 


قات 8 مه 6م ]إلا | ثه ثم شه الا 
فان 52 5 كه شفة عمف لمعه ا كد 3 
0 0 م + ك] وق 3 لقف 00 | و2 3 
١‏ ]ث0 لقت :8 | 180 _ |*60قا”ى :(42) , *(50 | 180 - 
200 0 61 0 21 0 سن | 


18-1 وضم أنه فى جداول الاقتران :ا/ فإن عدد درجات الحرية هى (1 - 4) >ا (1-/) حيث 1 < 6 ,1 < 4 . 


المل: 

فى جدول به / صفاار 4 عحمود ء يمكن ترك رقم واحد ى كل صف وى كلعمود حيث أن هذه الأرقام 
من السهل معرفة قيمتها من معرفة مجاميم كل صف و كل عمود . يترتب على ذلك أن لنا الحرية فى وضع 
(1») (1-م) رقم فى الجدول » أما الأرقام الباقية فتتحدد تلقائياً وبصورة وحي:: . ,بهذا فإن عدد درجات الحرية 
هى (6-1) (1--) . لاحظ أن هذه الئتيجة صصيحة عل أساس أن معالم المتمع المطلء بة للحصول على التكرارات 
المتوقعة معلومة 


الفصل الثانى هشر : اختبار كا! ( كا ب تربيع ) : أطلل 


)1( ه‎ - ١١ (أ) أثبت أنهلى جدول الاقبر ان 2 »ا 2 الموضحة بالجدول‎ ١9-7 
“لطع جوطيعالة الى اي‎ 
س قن‎ 270 
, و‎ ١ (ب) مثل النتائج فى ( أ ) باستخدام بيانات المسألة‎ 
(ب) النتائج المتوقعة‎ 4 - 1١١ النتانيج المشاهدة جدول‎ )١1( 9-5 جدول‎ 


كاف المسألة 5 وى ؛ فإن النتاج المتوقعة تحت فرغى العدم موضسة بالجدول + و ه (ب) . إذن 


“17/1 ول سا وم) - “لقلو لف ة -ىن) 7 “ةلط ءلة - يه) 3 (37/م ل لق سا رن) 


ع حاتي 


0 [ة/و للا الخ 0 95 
و 5 ليه دوق ده ل (ويهم 2 ث6)نة يم). ال" 25 
لكن 1 000 ان | سدس كك 
كذاك فان عطق8 40 مك8 7 0 سا 07 7 ا نطيون ع وق بن 
2 ل 0 ( ادن ُْ 2 1 ( ) 1 م و فا 1ع ) 2 ( 


وبهذا يمكن أن نكتب 


عه سيم اق ديه جح يطام, 11 فيه جد رطام رن ميمه ع وؤرهم, نر 
ْ) 7 ارب + 0 0 رت انك 0ه )رت 


1 


والذى يممكن تبسيئله إلى للرطيه - روط وان ع 
١ 2‏ عن لذ رقع 3 


فى المسألة كرس عو , 
ح 3 هه ,100 ولق ,100 سحلل .60 ت وال ,140 ح لل ,35 سين ,65 2 رق ,25 حرم ,35 بس رم 
إذن » وكا حصلنا عليه قبل ذلك » 
8 25()65([2) 200102 مر 


)140()60()100(0100( 


01 . الفصل الثانى عشر : اختبار كا؟ ( كا ب. تربيع ) 


تتفم تب “شتات 


باستخدام معامل تصحيح بيتس » فإن النتيجة مثل تلك الى بالمسألة و١‏ 


*[100 - إ(ة25()6) - (200]|)75()35 “ري - إرؤيه - وقيه|)ل/2 
100 ((26(0665 000897 ا تت سس ( المصحج )722 
د (140()60()100()100) ولا ) 2 


كتقريب ( أنظر صفحة 8/8 ) . 


الحل: 
اعثير رهظ ء يط يرمزان إلى نسب العينتين و م إكى نسبة امحتمع . بالرجوع إلى المسألة وسور 
نجد أن 1 
)0320 ولط ح ويم -1 لالط درم - 1 رولاليه ده رلاله حاط 
7 (8) " لابلا ح ب ع م -1 ,ملالرلا - م 
00 زود ميلة عرق رهد )رلا حرق رطرة عامه رظلة جاه 
١ 0007 7 0‏ 


باستخدام ( م ) و ( 4 ) » نجد من المسألة ١4-15‏ » 


5# - 1) مل وط و8 (وط -1) ع7 رط رلة]ل8 0 ل مد 22 م 1 5 7" 
5-0-0 يي 200 حت ثير (ماأنيل + ,ةا ع لغ ) 


و2 سمل خزوم رم 
)وى للق ع لل معرزة) الهس 3-3 “ل سل ) اقلة 


(و/1/1 +,/1/4)وم ا 


معامل الاقتران : 
و - 9ل أوجد معامل الاقتر ان لبيانات جدول الافتران بالمسألة ١4-1١5‏ 


المحام 


ل : 


60 لل-_- 28 - 2 / - 
0-4 7 ون 238 ل - 0 


الفصل الثانى عشر : أختبار كا" ( كا ب تربيع ) 2 ' لقان 


08-9 أوجدأكير قبمة [© للجدول 2 ا 2 بالمسألة 
١4 - ١>‏ 
الحل: 

أكبرقيمة [ © نحدث عنئما يكون التصنيفان 

معتمدين عل بعضبما اعتاداً كاملا أو متلازمين . 

فى هذه الحالة فإن جميع الذين استخسوا المصلسوف 

يشفوا بيمّا الذين لم يستخدموه لن يشفوا . ويظهر 

جدول الاقتران فى هذه الحالة كا فى الجدول ,١ ١-17‏ 


بما أن القيمة المتوقعة لتكرارات الحلايا بفرض الاستقلال الكامل » تساوى كلها 50 . ١‏ 


5 2 501 - 0 -_- 
200 502 1007 + 0 0 و 0 0 و )50 -100) 0 


بهذا فإن أكبر قيمة ١‏ © هى 07071 - (200 -200/)200// > 77 + توازتو د 60 


فإن الحلايا الى ليس بها أصفار تحدث على القطرمن أعل اليسار إلى أدنى الهين فجدول الاقتر ان . فى مثل هذه الحالات » 
07 -6”ين ع اررىر 6 (أنظر المسائا, 15 مومء ووس عره) 


الارتباط بين الصفات : | 
78-0 لجدول المسألة ١4 - ١١‏ » أوجد معامل الارتباط (1) بدون إستخدام تصحيح بيتس (ب) باستخدام تصحيح بيتس 


الل : 


| ا طلم 
(أ) ما أن 8 ع خر و 200 > 87 و2 ع فإن 9109 2 18200 > وريج[ )1 - 7 


مايدل عل ارتباط ضميف بين الشفاء و استخدام المصل . 


(ب) باستخدام المسألة ١١ - ١١‏ » 0.0982 ع 1.93/200//ه جد (مصحح) م 


١‏ - 74 أثبت أن معامل الارتباط فى جداول الاقتران » كاهو معروف بالمعادلة )١(‏ » صفحة 80م ء يقع بين 
الصفر والواحه 2 7 


الجيل : 
من المسألة ١١‏ س مه » الأهاية المظمى .١‏ (77 وبين عى +177 ال 


لق الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع ) 


إذن 
- ل 
لل - الما كر - خط ك حر ,لا ج ةم ع غيم 4-1 يك 


كماد - 595 
1 1171 0 ا 11 -#) كع ثر 


ماأن 0ح 2ب ر 0ج . إذن 1 5 + 5 0 وهو المطلوب . 


خاصية الانجماع فى 22 

90-1 لاختبار اافرض 770/ » أجريت تجربة ثلاث مرات . حيث كانت قم 22 عى 3.54 . 1.86 ء 2.37 ء 
كل منها يقابله درجة حرية واحدة . وضح أنه بين لايمكن رفض 80 عند مستوى 0.05 على أساس بيانات 
أى تجربة ممفردها » فإنه بمكن رفضها إذا جمعنا التجارب الثلاثة مما . 
الحسل : 

قيمة 72 إلى محصل عليها من تجميع نتائج الثلاثة.جارب» طرقاً الحاممية الانجاع 9.77 -- 2.54 + 286 + 2:37 ع 72 

بدرجات حرية 3 :1 -ل 1 -ل 1 ما أن وو. تن لثلاثة درجات حرية هى 7.81 »© فيمكن رفض الفرض عند 
مستوى المعنوية 0.05 . وللكن ما أن 3.84 ح ووءجً2 لدّرجة حرية واحدة » فلابمكن رفض نت على أساس 
نتانيج أى تجربة مفردها . 


فى هذه المالة إلى المغالاة فى التصحيح . 1 


مسائل اضافية 
اختبار كا . تربيع ( كا" ) : 


-5؟ فى 60 رمية لسلة » لوحظ ظهور 37 صورة و 23 كتاية . اختير سحة الفرضص القائل أن العملة غير متحزة 
باستخدام مستوى الممنوية (أ) 0.05 (ب) 0.01 


ج : لابمكن رفض الفرض عند أى من المستويين . 


. لام حل المسألة ؟ و ابم باستخدام تصحيح بيتس‎ - ١ 


78-7 فى شلال فترة طويلة كانت الدر جات الى منج بواسطة مجموعة من أمحاضرين فى مقرر درابى معين هى فى المتوصط 
+5 1270 لصة 2*5 1896 ,25 4092 رو'8 /189 رونت 129 
إذا أعطى محاضر جديد ى”128 , ”122 16 , 05 66 , 8:5 34 , 5'للك 22 شلال فصلين دراسيين . حدد 
بمستوى معنوية 0.05 ما إذا كان المحاضر الجديد يتبع مط التقديرات الى يعطبا الآخرون . 
اج : المخاضر الجديد لايتبع مط التقديرات أأمطاة بواسطة الآخرين . ( حقيقة أن الدرجات صارت أحسن من المتوسط 
وقد تكون راجعة لارتفاع المقدرة على التدريسأو لانخفاض المستويات أو لكلهما ) . 
4-1" قذفت ثلاثة عملات مانجموعة 240 عدرل آ) - ١‏ 
مرة وى كل مرة لوحظ عدد الصور 
الى ظهرت . الجدول ١١ - ١+‏ 
يوضح النتايج الى حصلنا عليها مع 
النتانيج المتوقعة تحت الفرضص القائل التكرار المتوقع 
أن العملة غير متحيزة . 
اختير صصة هذا الفرض عند مستوى الممنوية . 0.05 


ج : لايوجد مبرر لرفض الفرضى بأن العملة غير متحيزة . 


التكر ار المشاهد 


8٠-1‏ عدد الكتب المستعارة من مكتبة 


عامة خلال أسببسوع معين موضح جدرل؟١‏ - ؟١‏ 

بالجدول 11- ؟!١‏ . أختير مصة : الإثنين الثلاثاء الأريعاءه المسيس. الجدة 
الفرضص القائل أن عدد الكتب » عدد الكتب 

المستعارة لا يعتمد ع لأيام الأسبوع» المستعارة 135 108 120 114 146 


مستخدماً » مستوىمعئوية( )0.05 

(ب) 0.01 

ج : لا يوجد مبرر لرفض ألفرضى عند أ مستوى 
#١ -1‏ وعاء محتوى على 6 كرات 

حمراء و 3 كرات بيضاء . 

أختيرت كر تان منالوعاء عشوائياً 

وم تسجيل لو:بسسما 5 أعيدت 

الكرات إلى الوعاء .وقد تم تكرار 

هذه العملية 120 مرة وسعرات : 

النتائج فى الجدول .١6- 1١١‏ (أ) حدد التكرارات المتوقعة (ب) حدد عند مستوى » الممنوية 0.05 ما إذا 


كانت النتائج متسقة مع ما هو متوقع . 
ج : (1) 0 و 60 ,10 على الترتيب زب) لا يمكن رفض الفرضص القائل أن النتائج تمائل ما هو متوقعم عند 


4 الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع © 


9!وب-بو” اشير 200 مسيار عشوائياً من إنتاج كل من 4 ماكينات . فكان عدد المسامير التالفة هق 3 ,10 ,9 ,2 . حدد 
ما إذا كان هناك فروق معنوية بن ال1-اكينات باستخدام مسنوى المعنرية 0.05 . 


جع الفروق معنوية عند المستوم, 5 . 


جودة التوفيق : 

42-0 (أ) استخدم اختبار كا - تربيع لتحديد مدى جودة توفيق بيانات المسألة /1- ٠ ٠٠‏ الفصل السابع » (ب) هل التوفيق 
و متناهى الجودة » ؟ 
استمخدم مستوى المعنوية 0.05 . 8 
ج : (أ) التوفيق جيد (ب) لا. 


. 4-19" اسعخدم اختبار كا - تربيع لتحديد مدى جودة توفيق البيانات المشار إليا فى (أ) المسألة - با/ااء الفصل السابع ‏ 
المسألة ب مدء الفصل السابع . استخدم مستوى معنوية 0.05 وى كل حالة حدد ما إذا كان التوفيق « متناهى 
الجودة ع . ْ 


ج : (أ) التوفيق « متناهى الجودة » . (ب) التوفيق غير جيد عند مستوى 0.05 . 


الوم استخدم اختبار كا - تر بيع لتحديد مدى جودة توفيق البياناث المشار إليها فى (أ) المسألة 4-10 » الفصل السابع » 
(ب) المسألة 7 - ١م‏ » الفصل السابع . هل نتائجك فى ( 1 ) متسقة مع تلك فى المسألة 1- 8م ؟ 
جَ : (أ) التوفيق غير جيد عند مستوى 20-05 . ما أن توزيم ذى الحدين يعطى توفيقاً جيداً للبيانات » وهذا 
يتسق مع المسألة 15 - مم . 


(ب) هذا التوفيق جيد ولكنه لس ٠‏ متناهى الجودة ٠‏ . 


جداول الاقتران : 
« ووم الجدول ١ 4١١‏ يظهر نتائج تجربة الاحظة تأثير تطعيم » 
حيوانات التجارب ضد مر فض معين . استخدم (1) 0.01 
6 (ب) 0.05 مستوى معنوية ء اختبر سحة الفرضص القائل 
أنه لا يوجد اشتلاف بين الجموعة الى طعمت وال موعة الى 
لم تطمماء أى أن التطعيم و الإصابة با مرغ مستقلين , 


جَ : بمكن رفض الفرضى عند المستوى 5 ولكن ليس عند المستوى 0.01 . 


الفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع ) 5 6 


+ بام حل المسألة السابقة باستخدام تصحيح ييتس . 


7-خ الجدول ١0-1‏ يوضم عدد الطلبة الفصلين 4 و 8 الذين 
يجحوا ء والذين رسبوا فى امتحان أعطى للفصلين . استخدم 
مستوى المعنوية (أ) 0.05 (ب) 0.01 » لاختبارا الفرض 
بأنه لا يوجد فروق بين الفصلين . حل المسألة باستخدام تصحيح 


ييتس و بدون استخدام تصحيح بيتس . 


ج : لا يمكن رفض الفرص عند أى المستويين . 


8-1 ى مجموعة من المرفى يشكون من عدم قدرتهم على النوم الجيد؛ أعطى بعضهم حبوب منومة بِيما أعطى الآخرين حبوب 
من السكر ( على الرغ, من أن جميعهم يمتقدون أنهم أعطوا حبوب منومة ) . سألوا بعد ذلك عما إذا كانت الحبوب 
ساعدتهم على النوم أم لا . وكانت نتيجة إجابتّهم كا هو موضح بالجدول ١١-11‏ . مفترضاً أن كل المرضى ذكر وا 
الحقيقة » اختير صحة الفرض القائل أنه لا يوجد فرق بين الحبوب المنومة وحبوب السكر عند مستوى المعنوية0.05 . 


اج : لا يمكن رفض الفرض عند مستوى 0.05 . 


40-1 فى اقتراح ذو أهمية قومية ؛ صوت المنتيين لتمزب الد مقر الى والمنتمين لزب الجمهورى كا هو موضح بالجدول ١١-١‏ 
عند مستوى معنوية (أ) 0.01 (ب) 0.05 اختبر صمة الفرضس القائل أنه لا يوجد فرق بين الحزبين فما بختص 
بالاقتر اح المقدم . ش 
ج : يمكن رفض الفرض عند كلا المستويين . 


4١-1‏ الجدول ١8-1‏ يوضح العلاقة بين أداء الطلبة فى مادق الرياضة والطبيعة . اختير الفرض بأن مستوى أداء الطالب » ى 
الرياضة مستقل عن مستوى أدائه فى الطبيعة » مستخدياً مستوى الممنوية (1) 5 (ب) 0.01 . 
اج : يرفضي الفرض عند كلا المستويين . 


9 * اللفصل الثانى عشر : اختبار كا" ( كا ب تربيع ) 


جدول ؟١1-م١‏ 


دريجات 
12 
الطبيعة درجات متوسطة 41 163 58 
در عات متخفسة 14 22 8 


47-9١‏ فى نتيمجة استقصاء عنا إذا كان لعمر السائق الذى يبلغ من الممر 21 عام أو 5 أى تأثير على عدد حوادث السيارات 

: الى يكون دوطرقا فيها ما فى ذلك احوادت الصفيرة) موضح بالجدول ١94-17‏ . اختبرعند مستوى الممنوية (0.05)1 

(ب) 0.01 سة الفرض القائل أن عدد الحوادث مستقل عن عمر السائق مااي مسالاو الشيؤة فى عالييا المعاينة 
والاعتبارات الأخرى التى قد تؤثر فى استنتاجك ؟ 


جدول 7١-و١‏ 


0“ 


عدد الى ادث 


اج : لامكن رف عند أى من المستويين . 


؟١-4#‏ (1) أثبت أن 27 -(ره/ر5)02 > 2 لجميع جداول الاقتران » حيث /2 هرو التكرار الكلى فى جميع الللايا ؛ 
رب استمخدم النقائج فى (1) ٠‏ حل المسألة « وشاع , 


ودنع إذا كانت رد و 2 تعبر على الثر تيب عن مجموع التكرارات فى الصف 4 والعمود ثر فى جدول اقتران عِ 
( التكرارات المامشية ) » وضح أن التكرار المتوقع تملية فى الصف ؛ والعمود زر هو /3],ال,/ة حيث ]1 هو 
مجموع التكرارات فى جميع الللايا . 


40-7 أثيت الصيغة ( 9 ) » صفحة 0 ( ملحوظة : استخدم المسائل م4 1١16‏ ::). 
45-1 عمم نتيجة الصيغة ( 4 ) » صفحة 07" » إل حالة -جداول الاقثر ان “# << 2 حيث 3 <غ . 
40-1١‏ أثبت الصيغة ( م ) » صفحة 0م . 


48-1١“‏ بالمناظرة للأفكار الى أثبعت لجداول الاقتران ع ؟ا ثم » ناقش جداول الاقتران / ا #6 ا #4 ع مم ذكر 
ااتطبيقات الممكنة لهذه الجداول , ١‏ 


معامل الاقتران : 
49-1 الجدول ٠١-١١‏ يبين العلاقة بين لون الشعر و لون العين 36 لاه 
ف عينة من 200 طالب . (1) احسب معامل الاقيّر ان 


(ب) قارن النتيجة فى ( أ) بأكير قيمة لمعامل الاقبّر ان . 


ج: (1) باستخدام تصحيح بيتس 0.3779 5 0.3863 


زوم أو جد معاءلى الاقير ان لبيانات (1) المسألة 5 -وم (ب) المسألة -خ"” بدون استخدام تصحيح بيتس و باستتخدامه ., 
ج : (أ) 0.2205 2 0.1985 (مصحح) (ب) 0.0872 . 0.0738 (.صحح) . 


89-9 أوجد معامل الاقتّر ان لبيانات المسألة + ووع 
ج : 0.4651 
مه أثبت أن الهاية العظى لمعامل الاقدر ان فى جداول 3 ا 3 هى 0.8/05 -. نا تقرييا . 


08-7 أثبت أن النهاية العظمى عامل الاقتّر ان فى جداول * 6 حى | (اسيل) يه 
ارتباط الصفات : 


84-1 أوجد معامل الارتباط للبيانات فى الجدول و وو 


ج :(أ) 0.4188 ٠‏ 0.4082 ( باستخدام تصحيح بيتس ) . 


٠ 


ينا الفصل الثانى عشر : اختبتر ك1" ( كا ب تربيع ) 
سسا الس الس شاتش 2 للاطشاف فسا -- 4 ظتكت 


تمدو ارهد سال الا مان قنانات اول 019 افده زه اقاة ورحو مره تحماء يعم ون 
و باستخدامه . 5 
ج : (1) 0.2261 ء 0.2026 (مصحح) 
(ب) 5 2 0.0740 (مصحح) 
؟ ١ه‏ أوجد معامل الارتباط بين درجات الرياضة والطبيعة فى الجدول بالمسألة 41١-١5‏ 
ج : 0.3715 


١-بان‏ إذا كانت © هى معامل الاتتران فى جدول ب »ا يم و م هو معامل الارتباط المقابل » أثبت أن 
11- 1-00 0 عدم 

خاصية الانجماع فى 72 

- #«و-مة لاشتبار الفرضس 210 » أجريت نجربة خس مرات » حيث كانت قم 7 » كل هنما يقابل 4 درجات حرية 


هى 8.6 ,7.8 ,9.1 ,8.3 على الآرتيب . وضح أنه بينا لا مكن رفض الفرض 0 عند المستوى 0.05 
عل أساس بيائات أى تجرية مفردها » فإنه يمكن رفضها عند المستوى 0.005 إذا جمعنا التجارب الفمس مما . 
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ش 5 ْ 3 
المٌصلالثالكئعكس 
توفيق المنحنيسات 
وطريقة المربمات الصفرى ‏ 
العلاقة بين المتفيرات : 


فى كثير من النواحى العملية نجد أن هناك علاقة بين متغيرين ( أو أكثر ) على سبيل المثال نجد أن أوزان الذكور البالغين 
تعتمد بدرجة معينة على أطواههيم » محيط الدائرة يعتمد على نصف قطرها » ضغط وزن معين من الغاز يعتمد على درجة حرارته » 


وتصجية . 
وف أغلب الأبحيان يكون من المرغوب فيه التعبير عن هذه العلاقة بصورة رياضية وذلك بتحديد المعادلة الى تر بط بين المتغيرات . 


توفيق المنحنيات : . 
/ 
للمساعدة فى تحديد المعادلة الى تربط بين المتغير ات » كخطوة أولى نجمع بيانات تظهر لقي المتقابلة للمتغير ات تحت الدراسة . 


عل سبيل المثال » افترض أن 6 و #يمباان عن أطوال وأوزان ذكور بالغين . فإن عينة مكونة من 2 شخصص 
تعملى الأطوال بده وم.ء 200 9 والأو زان المقابلة لما برل وله 010 0 ٠.‏ 


اللطوة العالية هى توضيح النقط (بو2 ويرة) ,... ,(372 مولة) و(ء7 84) فى رسم طبقاً لنظام الإحداثيات 
المتعامدة . وتسمى النقط الناتجة بشكل الانتشار . 


ومن شكل الانتشار يمكن بالنظر "مهيد منحنى كتقريب هذه البيانات » «ثل هذا المنحنى يسمى بالمنحنى التقريبى . فى الشكل 
١ -1‏ »ء عل سبيل المثال » يظهر أن البيانات يمكن تقريبها بصورة جيدة خط مستقم ومن ثم نقول أن هناك علاقة غطية 
بين المتغرات . فى الشكل م١-‏ م » فعل الرم من أن هناك علاقة موجودة بين المتغيرات إلا أنها علاقة غير سخعطية وببذا 
مكن أن نسميها علاقة غير نخعطية . 


المشكلة العامة فى الحصول على معادلة المنحنيات التقريبية واانى تعملى أحسن توفيق لمجموعة من البيانات تسمى بتوفيق 
المنسنيات . 


ل م 


فما يل قائمة بعديد من الأشكال الشائعة للمنحنيات التقريبية ومعادلاتها وقد ذكر ناها بهدف الرجوع إليها . جميع الحرو ف غير 
ا و فيا تمثل ثوابت . المعضر 26 يشار إليه بأنه متغبر مستقل و المتغير بأنه المتغير التابع » على الرغ من أنه ممكن 
أن تعكس التسميات لمما . 


خط مستقيم كاه دىه درا (0 
منحى قطع مكاقء أو منحى من الدرجة الثانية ْ ليه + ايه دوم درا () 
منحى من ألدر جة الثالثة فليم ل تيه + ايه ىه - 7 (5) 
متحتى من الدرجة الر ابعة ره ل تررق د تارم + آرم ىه ح ك1 (4) 
منحى من الدرجة 1 اليه + ...+ قلايه + لابه لدوم > 87 (ه) 


الجائب الآيسر من ا أعادلات السابقة يسمى كثير ات الحدود من الدرجة الأولى » الثانية » الثالثة » الرابعة ء» الدرجة »م على 
الثرئيب . الدوال المعرفة بالمعادلات الأربعة الأولى تسمى أحياناً دوال خطية » دوال من الدرجة الثانية » دوال من الدرجة الغالثة 


وهناك معادلات أخرى ( من بين عديد من امادلات ) تستخدم فى الذراحى العملية تذاكر مها ما يلل 4 


9 1 1 
زانه دوق عد اكد 0 0 

قطع ز أن 1ه ل وه كك 2-0 )0 
المتحى الآسى اله + مه د لا(طعها) + مهما ع لا و10 عه جزم دالا (/) 
المنحى اطئدمى 8ه! 6 + موه! - 7 وه!. 1ه هلاه - 1 (م) 
المنحى الأمى المعدل م ل عزن سداعز (ه) 


الفصل الثالث عشر : توفيق اخنحنيات وطريقة الكردمات الصفرى ٠‏ 


لكان 
المتحنى المندمى المعدل م + لام ع8 )٠١(‏ 
مناحى جومبر تز 


ع + الؤو دا يوووا كلمن + مهو| ع ل[ وها 5ه #ذوم - ل[ )١(‏ 
منحى جومير تز المعدل 


7+ خ#ذوم سدع (8) 
المنحى اللوجيسى 


7 م جتن -7 017 
87 عه1ايه + 2< ع108),ه + ,مه - لآ (؛١)‏ 

لتحديد المنحى الذى يجب استخدامه » من المفيد الحصول على شكل انتشار المتغيرات المحولة » على سبيل المثال ‏ إذا كان شكل 
انتشار ك1 .ىم 3 8 يظهر علاقة خطية فإن المعادلة الى يحب استخدامها هى المعادلة (0) بينا إذا كان 2 عه1 


وكط لآ 108 
يظهر علاتة شطية فإن المعادلة تكون فى الصورة () » لتسهيل ذلك فإنئا نستخدم ورقار 


سم بهاف من نوع معين و الذى يقسم أحد 
محوريه أو كلاهما تقسيا لوغاريتمياً » و نشعر إليه بالورق البياف النصف لوغاريتمى أو بالورق البياف لوغاريمٌ - لوغارايم . 


التمهيد باليد فى توفيق المتحفى :|30 


يمكن أن نستخدم الحم الشخصى فى رسم منحنى تقروى لتوفيق مجموعة من البيانات وهذا يسمى بطريقة التّهيد باليد فى توقيق 
المنحى . فإذا كان نوع معادلة المنحى معروفاً » فن الممكن الحصول على الثوابت باختبار عدد من النقط على المنحى تساوى عدد 
الثوابت بالمعادلة . على سبيل المثال » إذا كان المنحى خط مستقم ؛ فإننا تحتاج إلى نقطتين » إذا كان المنحنى قطع مكاقء » فإننا 
نحتاج إلى ثلاثة نقط » و لكن عيب هذه الطريقة أن الأشخاص الختلفين يحصلون على منحنيات ومعادلات متلفة . 


الخط المستقيم : 
أبسط صورة للمنحى التقروى هو الخط المستقيم » و الى ممكن كتابة معادلته كالآقى : 
ليه + مه ع :1 43 


بمعرفة أى نقطدسن وآ )و )و و ) عل المط اء 


فإن الثوابت :© ٠»‏ .© مكن تحديدها . والمعادلة 
المستنتجة لاط مكن كتابتها : 1 


و 8 د 00 حم د»ء 1 030 
3 حدريكلة 
0 


3 2 1 


وعندما نكتبالمعادلة فى الشكل )١٠(‏ » فإن الثابت ,© هو الميل 78 . الثابت م© وهو قيمة 3 عند 0 جح ير 
يسمى بالجزء المقطوع من احور 3 . 


ا الفصدل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصفرى 


طريقة المربعات الصفرى : 
لتلاق الحم الشخصى ق تكوين الخطوط » القطاعات 
المكافئة أو غيرها من المنحنيات التقريبية قن الفشرورى 
الاتفاق على تعريف «٠‏ أفضل توفيق للخط » » « أفضل توفيق 
القطع المكاقء » ع وهكذا . 


4 


مبدف الحصول على تعريف ممكن » اعتبر الشكل ١1م‏ 
حيث نقط البيانات هى النقط 
مدآ و 660 .لوآ )وآ ك0 0 


لقيمة معينة من قيم 16 » ولتكن يكل » سيكون هناك 
فرق بين القية ,لآ والقيمة المقابلة كا هى معددة بالمتحى © 
كا هو موضح بالشكل فإننا نعبر عن هذا الفرق بالرمز ,2 » 
والى يسمى أحياناً بالانخراف » الفطأ أو الباق وقد يكون شكل م لام 


موجباً أو سالباً أو صفرأ . بنفس الأسلوب نحصل لقم بوك2 ,..... روك على الاتحرافات المقابلة ير .... ,و2. 


لقياس « جودة التوفيق » للمنحى © للبيانات المعطاة نستخدم الكية 2 لل ... + 223 لل 22 فإذا كانت 


هذه الكلية صغير ة فإن التوفيق جيد » وإذا كانت كبيرة فإن العوفيق يكون سىء . لهذا نعطى ااتعريف التالل : ٠.‏ 


تعسسريف : من بين جميع المنحيات التقريبية مجموعة من البيانات » المنحى الذى له خاصية أن 
.+ ... + يم ب 2م نباية صفرى ( أصغر مايمكن ) . 


المنحى الذى له هذه الخاصية يقال آنه يوفق البيانات يمفهوم المربعات الصغرى و يسمى بمنحى المر بعات الصغرى . فاللط الذى له 
هذه الخاصية يسمى عخط المر بعات الصغرى ؛ والقطع المكاقء الذى له هذه الخاصية يسمى قطع مكاقء المربعات الصغرى ء وحكذا . 


من المدتاد استخدام التعريف السابق عندما يكون 6 هو المتغير المستقل ول هو المتغير التليعة..إذا كان كر هو المتغير التابع 
فإننا نعدل التعريف بحيث نعتير الانحرافاتالرأسية بدلا من الانحرافات الأفقية » و أن تعادل«تغير محورى لآ » 26 هذان التعزيفان 
يؤديان بشكل عام إلى منحيات مربعات صغرى جلفة . مالم يذكر خلاف ذلك فإننا سوف تعتير لآ هو المتغير التابع و 26 هوالمتغير 
المستقل . 


ومن الممكن تعريف منحى مربعات صغرى آخر باعتبار البعد العودى من كل نقطة من نقط البيانات إل المنحى بدلا منالأبعاد 
الرأسية والأفقية . ولكن هذا التعريف لايستخدم بكثرة . 


٠ 


الفصل اتثثالث عشر : توفيق النحنيات وطريقة المريعات الصفرى نان 
خط المربعات الصفرى : 
معادلة الحط التقريى للمر بعات الصغرى. نجموعة من النقط برا ,بروة) ,... ,(2 7 عولا) .(7آ .ولا) هى 
كله + مه ع زا (8) 
حيث تتحدد قيمة الثوايت ,© ٠‏ 20 نحل المعادلتين الآتيتين : 


/ دق ره + [زمن 
020 ٍ_ 0204 


ا 


غ2 
5 
28 03 


والى تسمى بالمعادلات الاعتدالية مط المربعات الصغرى )١8(‏ . 


ويمكن الحصول على قيمة الثوابت ,6 ٠‏ وك بالمعادلة (9) »ء وإذا أردنا ٠‏ بالصيغ 


5808 - 2ه الى (280542) - 43ا2ة) الى 6.١‏ 


27 1 ل م2 


الممادلات الاعتدالية )١9(‏ بمكن تذكرها بسهولة بملاحظة أن المعادلة الأولى بمكن الحصول عليها بتجميم طرف المعادلة (14) ») 
أى. لزظ ره + لوج ع الررج + 8)60 ح 23 بينا المعادلة الثانية بمكن الحصول عليها بضرب طرف المعادلة )١4(‏ 
أولافى 1 ثم تجميم طرى لمادلة 51/2,© + 81 مه ع- (لاوكه + و») 1 - 5737 . لاحظ أن هذه ليست 
خطوات لإثبات المعادلة الاعتدالية و لكلها ببساطة أسلو ب لتذكر هذه المعادلات . لإثبات هذه العلاقة تستخدم التفاضل ء 
أنظر الملحق 111لا ٠‏ صفممة 01٠‏ . 
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لاحظ كذلك *نه فى )١5(‏ و (70) استخدمنا الرموز. امختصرة 5 لالز لاا اء وغيرهاء بدلا من و رك ب رزكة 


1-1 


١ 0 


وغيرها . 


و يمكن أحيانا اختصار العمل 'ى إبحاد شط المربعات الصغرى بتحويل البيانات بحيث 1 لر عت يزو الا عابر 
و هذا تكتب معادلة خط المربعات الصغرى كالآق ( أنظر المسألة 55 )1١6-‏ 


5 6 


2 اد #(لتة) دن« (0م 


يد < 


وعل وجه اللصوص إذا كانت ل تحقق الملاقة 0 - لظ ء أى أناء 0 ح لكر فإن 
+ع - :م 0 


من هذه المعادلة يتضح أن خط المربمات الصغرى يمر خلال النقطة ( 3 ,1 ) وتسمى مر كز القوة أو مر كز شغل البيانات 


جا؟ نس الاحمماء 


0 


57 الفصل الثالك عثر : توفبق المنحنات وطريةة المريعات الصفرى 


إذا أخذنا المتغير لا كتفير تابع بدلا من كونه متغير مستقل ١‏ فإذنا كتب المعادلة (م١1)‏ عل صورة 8,7 د و6 ح كر 
فإن النعائيج السابقة تنطبق إذا أبدلنا لآر بدلا من لا وأحلنا رط ٠‏ وث بدلا من ,© .مت على الترتيب . خط المربعات 
النى منحصل عليه ق هذه الحالة لن يكون بشكل عام مثل الى مصلا عليه أعلاه ( أنظار اإسائل ا لل 2 يرن انل 


(د)). 
الملاقات غير الخطية : 


العلاقات غير اللطية ممكن 'ى بعضص الأحيان تحويلها إلى علاقات خطية باستخدام تحويلة مناسبة للمتغير ات . ( أنظر المسألة ١٠‏ 
0003 


المربعات: الصغهرى للقطع المكاقء : 
معادلة القطم المكافىء التقريوى للمر بعات الصفرى لمحموعة من النقط (يرآ وينة) ,. . . .170 بوة) ,10 ,لك هى 
ايه لد لايع ل وه ع لآ 020 


حيث تتحدد قيمة الثوابت »© ,© ,م©# تحل المعادلات التالية آنيا 


يه 3 م 2 ره 4 7نون -- 2 
ل 5 ودود إفية 
ار يم + 735 8 رم + مراع رم د لاع 


والى تسمى بالمعادلات الاءتدالية لقطم مكاقء المربعات الصفرى . 


المعادلات )١4(‏ ممكن تذكرها ببولة ملاحظة أن هذه الممادلات يبمكن الحصول عليبا بنضرب الممادلة (8؟) فى 222 ,كد ,1 
على الّر تيب و التجميع عل العلر فين للمعادلات الناتحة . وهذا الأساوب بمكن تعميمه للحسول على المعادلات الاعتدالية لمنسى المربعات 


الصغرى من الدرجة الثالثة . منس أأر بعات الصغرى من الدرجة الرابمة و بشكز عام أى من محئيات المر بعات الصفرى المقابلة 
لللمادلة ( ه) . 


وكا هو الحال فى خط المربمات الصفرى » فإنه بمكن تبسيط الممادلة (؛) باشتيار له محيث تكرن 0 ع 816 . و يمكن 
أيضاً إسراء التبسيط باختبار امتغيرات الجديدة 6 سر م ير ا 2 ل اج لل 
الانصصدار : 

غلب الاتساف 'يكون اثارب عر تقدير قينة التع 37 المتازلة نتيية نسلاة لسر 2# ودك بانعنه ا ابيانات مأعودة 
من عينة . و يمكن أن يم ذلك بتقدير قيمة 1 من منحى المربعات العمفرى الى تونق بيانات العيئة . المنمى النائج يسبى منمى انحدار 
« على ل حيث أن #ل#ز تقدر من 1*7 . 


الفصل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصفرى هه 
إذا كان المطلوب هو تقديرقيمة لآ من قيمة معطاة ل لا فإننا نستخدم منحى انحدار ك2 على ل[ ٠‏ والتى تتضمن تبديل المتغيرات 
فى شكل الانتشار حيث تكون 6[ هو المتغير التابع و 8 هى المتغير المستقل . وهذه تكاقء أحلال الانحرافات الرأسية فى تعريف 


منحئيات المربعات الصغرى فى صافحة +#هم بالاتحرافات الأفقية . 


وبشكل عام فإن خط أو منحنى انحدار لا على ا يمائل خط أو منحنى انجدار 6 على 1 


تطبيقات على السلاسل الزمنية : 
إذا كان المتغير المستقل 6 هو الزمن ١‏ فإن البيانات تظهر قيم ل عند أوقات علفة ٠‏ تسمى البيانات المرتبة حسب 
الزمن بالسلاسل الزمئية . ويسمى خخط أو متحنى انحدار لا على ل ى هذه الحالة خط الاتجاه العام أو منحتى الايجاه العام 


ويستخدم غالبا لأهداف التقدير أو التنبؤ . 


مسائل تتضمن أكثر من متغيرين : 
المسائل المتضمنة أ كر من متغير ين بمكن معالجتها بأسلوب مائل لهذا الذى استخدم فى حالة المتغير ين . على سبيل اطثال » قد تكون 
هناك علاقة بين المتفير ات الثلاثة 2 رلا ,ل والتى بمكن وضعها بالمعادلة , 


ايه ل لاره ++ وه ع 2 افق 


وتسمى معادلة خطية ف المتغيرات 2 ,7,7 . 


هذه المعادلات يممكن عشيلها مستوى فى نظام للاحداثيات المتعامدة ذو ثلاثة أبماد والنقط الفملية للعينة 
بره وير برك ) وعاما مه و2 و1 26 ك2 1 226 قد 0 تنتشر 0( تعدورءه ليست متباعدة من هذا المستوى 7 والنى 
بمكن تسميته بالمستوى التقريى . 


بتعميم طريقة المربعات الصغرى ٠‏ يمكن أن نتكل عن مستوى المربعات الصغرى الذى يةرب البيانات . فإذا كنا نقدر 2 
من قيم معطاة ! لل و 3 . فهذا يسمى مستوى انحدار 2 على ل و لا . المعادلات الاعتدالية المقابلة لمستوى المريمات 
السغرى )١5(‏ تعطى كا يل : 


27 يه + 832 4ن + لزمم - جرع 
7 م +518 ره 3814م - 7ج7ع (5)) * 
22 وم + 137 8 رم + 837 ماع 7ع 


و يمكن تذكرها بأننا نحصل عليها يضر ب )١6(‏ فى ”1 ,2 ,1 بالتعالى ثم التجميع . 


ورمكن أيضاً اعتبار معادلات أكثر تعقيداً من (0؟) . وهذه تمثل سطوح الانحدار وإذا زاد عدد المتفيرات عن ثلاثة » فإن 
المثيل المندسى لا.مكن استخدامه حيث أن هدا يتطلب فراغاً ذا أربعة ٠‏ غمسة . . , . أبعاد . 


0 الفصل الثالث عشر : توفيق النهنيات وطريقة الأربعات الصفرى 


المشا كل الى تتضمن تقدير متغير من متفير ين أو أكثر تسمى مشاكل الانحدار المتعدد وسون يم دراسّا بالتفصيل فى الفصل 
المامس عشر . 1 


مسائل محلوثة 
الخطوط المستقيمة : 
عر و(اأ) ارسم خط مستقا يقرب البيانات بالجبول ا الجدول ١-١‏ 


مور (ب) أوجد ممادلة هذا اللط . 6 و 7« م 8 127 


: اتا انا 


المسل: 
4 

(1) ضعالنقط 7 

(330)57(,)7,11(,)9,15(,)10,17) 210 كر 78 

فى نظام للاحداثيات المتعامدة كما هو موضيح 0 

م 

بالشكل م١-»؛‏ . من الواضح من هذا الشكل 73 14 

أن جميع النقط تقع على خط مستقيم ( يظهر 3 ش 

على شكل خطوط منقطعة ) . أى أن الفط 0 7 

58 يلد # اعودة : - 74 4 

مسالهم يوفق هده البيانات ماما 5 كور 

50-0 و 
ا مور ا ا ال 1 

(ب) لتحديد معادلة اللط المعرف ما يل : 12 لآ 4 

ره + ىه ع لا : 1١‏ شكل 3-10 

فإنه يكى نحديد نقطتين . اخثر النقطتين (1 ,2) 

و (3,3) عل سبيل المثال . 

,26 + وه > [1 ْ 0 
كذلك للنقعلة (3 ,3) ٠‏ 3 لا . 3 حت ل بالتعويض ف ( ١‏ ) ينتج 
ر©3 + نوه > 3 ليق 
شمل (+), (م)آنيا بمدآن 3 - ع مه 0 2 ره والمعائذلة المطاوبة هى 


زد + 3 اللا أو 28-3 د [آا 


الفصل الثالث عشر : توفيق الفحنيات وطريقة المربعات الصفرى: ا 


كوسيلة للمراجمة » يمكن أن نثيت أن كتقط (7 ,5) ,(11 ,7) ,(15 ,9) ,(17 .10) تقم كذلك على المط . 


*7-5 فالمألة ع١‏ أوجد (أ) لا عند 4ح ير (ب) 7 عند 15 ع لر (ج) ا عند 0 ص كر 
(د) «*# عند 7.5 - 1 (ه) ل عند 0 عاطا| (و) الزيادة فى لا المقابلة لزيادة ل بوحدة 
وأحدة . 
الحجل: 
نفتر ض أن نفس العلاقة 3 - 27 ع الآ تتحقق لقيم ل و الا غير تلك الموضحة فى الجدول ما ١‏ 
بالمسألة ١ - ١‏ 


(1) أذا كانت 4 ع ل فإن 5- 3 8 :3 «2)4 3. وما أننا نمحصل عل قيمة 7 المقابلة _لقيمة ل 
الواقعة بين قيمتين معينتين د لا فإن هذه العملية تسمى بالاستكفال الححلى . 


(ب) إذا كانت 15 ح ل فإن 27 30-3 - 3 - (2)159 عاط . وما أثنا نمحصل على قيمة لآ المقابلة 


لقيمة لز خارج قيم 6 المعطاة . فإن هذه العملية تسمى بالاستكال الحطى المارجى . 
(ج)إذا كانت 0 ح 2 . 3 اص 3 0 - 3 (2)00 جح لا . فإن قيمة لآ عند 0 ع لز 
تسمى الجزء المقطوع من محور لا وى قيمة 7 عند تقاطم الحط ( إذا ٠د‏ لو كان ذلك ضرورياً ) مع حور 7 . 
(د) إذا كانت 7.5 ع [ا فإن 3 - ك2 د 7.5 ء. إذن 10:5 2 3 ب 7.5 - 27 


و 5.25 ع 10.5/2 - 2ز. 


(ه) إذا كانت 0 ع ل فإن 3 6ر2 حت 0 2 إذن 3 2 22 و 1.5 ع لر وهى قيمة كر عند 
0 - [آ وتسمى الجزء المقطوع من محور لل . وهى قيمة كر عند نقطة تقاطم المط (إذا مد لو كان ذلك 
ضرورياً) مع محور لا . 


( د )إذازادت ل وحدةمن 2 إلى 3 فإن 7 تزيد من 1 إلى 3 أى تتغير مقدار وحدتين . 


إذا زادت ذا من 2 إلى 10 ء»أى. 8 ح (2 - 10) وحدات ,» فإن لا تزيد من 1 إلى 17 أو 
16 > ([1 - 17)وحدة. إذن 87 تزيد 16 وحدة مقابلة لزيادة 8 وحدات فى لر أو أنها تزيد وحدتين 
مقابل زيادة وحدة فى ل . 


بشكل عام إذا كانت الى تغير عن التغير فى الآ الناتج من تغير فى # مقداره لاالى فإن التغيرق ا مقابل 
تغير وحدة واحدة فى ل هو 2 - 58/45 . وهذا يسمى ميل الحط ويساوى دائماً ,© فى المعادلة 
لا + وك سح آ. الثابث © يسمى الجزء المقطوع من محور الصادرات لط ( أنظر الجزء ( ج) ) . 


الأسئلمة السابقة مكن إجاببها بالر جوع مياشرة إلى الشكل ١7‏ - + . 


هه الفصل الثافث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربمات الصفرى 


0-١‏ (1) وضح أن معادلة الحط المستقي الذى يمر بالنقط (,8 ,,8) و (و2 ,كر يدل بالسادلة 


(ب) أو جد معادلة الخط المستقم الذى مر خلال النقط (3--,2) و (5 ,4) 


المل: 

(1) معادلة الخط المستقيم هى : للق لابه + مه ح لآ 
مما أن (:7 ,رة) تقع على اللط فإن 20( له + مه ع إلآ 
ما أن 1 رولا) تقع على اللط فإن 0 © وليه + وه ع يلآ 
يطرح المعادلة (؟) من )١(‏ فإن (8) 0 ح )ره عرلا الآ 
يطرح المعادلة (6) من (م) » | بي 


بالتعريض بقيمة ,© هذه فى (4) محصل على (ي -2) يلحطِك - بير 200 وهر المطلوب 
1 2 


القيه و يرمز لمسا غالبا بالحرف 2 ٠»‏ وتمثل التغير فى 87 مقسوماً عل التغير المقابل 
0 


لهدق ل وهو ميل الحط . وبهذا بمكن كتابة المعادلة المطلوبة فى الصورة (,/1 - 72) وو اح ث3 8# . 
(ب) الطريقة ١‏ : باستخدام النتيجةنى (1أ) 
بالمقابلة للنقطة الأولى (3 ل ,2) فإن 3 سد ص رآ . 2 حدر[ . 


بالمقابلة للنقطة الثانية (5 ,4) فإن 5 عا يا . 4 ح ركز 


والمعادلة المطلوية فى 2 -4)8 ت (3-) لا عه ]1 - ل)يم سد 3 17 
والى يمكن كتابتبافى الصورة (2 - )4 عد 3 4 لا أو 11 - 48 ص ا 7 


الطريقة ؟ : باستخدام طريقة المسألة ١-5‏ (ب) . 
معادلة الفط المستقم فى 1 ,© +4 مه 2 [. 
ما أن النقطة (3 - ,2) عل اللط فإن ( )١‏ ,20 + وم 2 3 
بما أن النقطة (5 ,4) عل اللط فإن ( ؟) ,46 لل مج حل 5 
حل (١)؛(5)آنيا‏ » نحصلعل 11 حص مم ر 4 ح وك ومذا فإن المعادلة المطلوبة هى 
482-11 - < أر ك4 + 11 الا 


الفصل الثالثك عشر : توفيق افنحنيات وطريقة المريمات المنغرى م 
١‏ - 4 فسر بالرسم خطوات حل المسألة ,م (1) 
الحجل: 


فى الشكلم هم وضحنا الخط الذى مر خلال 
النقط و © والى كانت أحدائياتها (,آ1 ني ) 
| د (دلآ .ول) على الترتيب . النقطة م والى 
أحدائيانها ([ ,1) تعبر عن أى نقطة أخرى 
على اليط . 


من المثلثين المتشاببين 05م ٠.‏ 7[ج[طر 


شكل عرساه 


نجد أن 


حدس ة: 1 5 _ 21 010١‏ 


بر ب اللرفين ى ول سس كر 
8 م يح 0 0 
2 
وهى المعادلة المطلوبة قاط , 
لاحظ أن كلا النسيعين فى ( ١‏ ) هو الميل دم بهذا فإنه بمكن كتابة : 
1 -ه أوجه (1) الميل . ٠‏ (ب) الما دلة ( ب >) الجزء المقطوع من حور الا (د)الجزءالمقطوع من مور 2*6 0 لاط الذى 


عر بالشط (5 ,)ا (لس ي4) . 


الحسل: 
1 (5 د ,را و د رأا) ىو (1 عد مداولا 4 يلا) 


إذث 


الفصل اكثالث عشر : توفيق النحنيات وطريقة المربمات الصفرى 


والإشارة السالبة فى الميل تشير إى أنه 
بزيادة ل فإن 1[ تتناقصس 2 »© كا هو موضح 


بالشكل 1١6‏ - 5. 
(ب) معادلة الغط هى 


1 س لاس سد إلا الا أو (2)8-1س ص ةو رز 


أى 


2 +28 -5ب لا أو 8-7-2484 


وهذه بمكن أيضاً الحصول عليها باستخدام الطريقة الثانية فى المسألة 1 - 6 (ب) . 


(ج) الجزء المقطوع من محور لآ ٠»‏ وهو قيية ا عند 0 - ل اء يعطى بالمعادلة 7 - (0) 1-7-2 
وهذه مكن أيضاً الحصول عليبا مباشرة من الرمم . 


( د ) الجزء المقطوع من مور لل ء وهو قيمة لآ عند 0ح لآ صل عليه بالتعويض, عن 0 - 2 ف المعادلة 
+2 :7 ع7 ء رعلى ذلك نإن 21 - 7 2 0 أو 28-7 أى 3.5 ح ل . 


و هذا بمكن ملاحظته أيضاً مباشرة من الرسم . 
5-1 أوجد معادلة الفط الثى مر خلال النقطة (2 ,4) والذى يوازى الفط 6 - 317 -+ 226. 


المبل : 
إذا كان الحخطان معوازيين » فإن ميلها متساو . من الممادلة 6 332 لل 26 فإن 21 6 - 37 أو 
“د و/2 ل 2 ح لا بحيث أن ميل اللط هو 2/5 د وم . إذن معادلة الغط المطلوبة هى 
10 ل لايس ع إلا داعو أو (4- )وس 2 - لا 
والى يمكن أيضاً كتابتها على الصورة 14 - 317 +- 16 2 
طريقة أخرى : 


أى خط مواز ( 6 ب 38 + 2 معادلته تكون على الصورة © - 3737 + 22 ولممصول عل © © 
امسر | 4 دار 1 2 - م08 إذن م > (3)2 + (2)4 أو 14 ح» والممعادلة المطلوية هى . 
14 ع 3787 21 . 


الفصل الثالث عشر : توفيق الخحنيات وطريقة المربعات الصفرى 2 ٠‏ لق 
٠” -- 1#‏ أوجد معادلة الخط الذى ميله هو 4- واجزء المقطوع من حور ا هو 16. 


الحسل: 
فى المعادلة ل رهم 4 ىه - رز ٠‏ 16 حت وه هو الجزء المقطوع ين مخور ا او 4 لد بد إ24 
هو الميل . 


إذن المعادلة المطلوبة هى لل 4‏ 16 - (١‏ 


جدول 1# ؟ 


*1-م (أ) كون غطا مستةما يقرب البيانات بالجدول 


وض 5 


(ب) أوجد معادلة هذا الخط . 


الحسل: 
(1) وقع النقط ,(5 ,8) ,(4 ,6) ,(4 ,4) ,(2 ,3) ,(1 ,1) 


(8(,)14,9 ,11) ,(7 ,9) على نظام الأحداثيات 
المتعامدة كما 9 الشكل #«إسبنو 


اليط المستقيم الذى يقرب البيانات يم ر سمه 
بالمهيد “باليد ى الشكل . كطريقة لمذف 
عامل الم الشخمى ء أنظر : المسألة 


. والى تستخدم طريقة المربعات الصغرى‎ ١١-1١ 


(ب) لمحصول عل معادلة الحط الذى رسمه فى (أ) ء اخر أى نقطتين على الحط مثل © ء ظر على سبيل المثال . 
أسدائيات هذه النقط كما يمكن قراءتها من الرسم هى بالتقريب (7.5 ,12) ٠»‏ (1 ,0) 


. وتكون معادلة المط عى لاأررم + و4 د ا . باستخدام النقط (7.5 ,12) ء (1 ,0) تحصل على 
الر تيب على 

1[ > ىم‎ + 6,0( )١( 

)0 ,122 338 و2 م 15 


من )1١0(‏ 2201 مه » إذن من )١(‏ 0.542 عد 6.5/12 ع ره . 


و هذا فإن المعادلة المطلوبة هن 0.54216 4 1 2 [8 . 


ذف الفضل الثالث عشر : توفيق الخحنيات وطريقة المربعات الصفرى 
طريقة اخرى : 


04 - 1 را ,زه - بو محتقي - 1 - را ,روا لوحك ءا - لا أو 05421 + 1س 
0 ا( 2 


4-1 (أ) قارن قي ١‏ الى تحصل عليا من الحط التقريى مع تلك الموجودة فى الجدول م١‏ - ؟ بالمسألة 1# - م 


(ب) ماهى قيمة 7 المقدرةعيد 10 ح 8 ؟ 


الحبل: 

(أ) إذا كانت 1 ع لكر فإن 2626 > (0542)3 +1 - ”7 أ .26 . إذا كانت 3 ع كز فإن 
2 - (0.54201 + 1 لاز أو .105 . وبنفس الصورة ٠‏ بمكن الحصول عل قيم 7 المقابلة لقم 4[ 
الأخرى ونشير إلى قي لآ هله المقدرة من المعادلة 0.5416 + [ - 3 بالرمز رىملآ . هذه القيم 
مشار إلمها بالجدول للم مع القيم الفعلية للبيانات فى الجدول ١-١‏ : 


الحدول ١١‏ حا 


(ب) قيمة لآ المقدرة عند 10 - ل هى 2 - (0:542010 + 1م أ 64 
٠١-١‏ الجدول ١#‏ - 4 يوضح القوة إلى أقرب كيلو وات والسرعة القصوى إلى أقرب 22/5آ لمينة من 12 سيارة سباق 
مأخوذة بصورة عشوائية من توكيل سيار ات 
(أ) ارم شكل الانتشار هذه البيانات . 
68 أرسم الخط الذى يغرب هذه ألبيانات 5 
( ج) أوجد معادلة الفط المرسوم فى (ب) . 
( د ) قدر السرعة القصوى للعربة الى قوتها . ا[ 63 
(ه) قدر قوة العربة الى من المعروف أن سرعتها القصوى 7/5ط 168 . 


جدول مع 


ل 


الفصل اثثافك عشر :_توفيق النحنيات وطريقة المربعات الصغرى 


المسل: 

(أ) نحصل على شكل الانتشار » الموضح » 
بالشكل ١"‏ ب م ه. بتوقيعم النقط 
(68,152)و. . . .,(63,150) ,(70,155) 

(ب) اللط المستقيم النى يقرب البيانات موضح 
بالشكل على صورة خطوط متقطعة . 
هذا الل أحد اللمطوط الكثيرة الى بمكن 
يمكن رسمها . 

( ج) اختر أى نقطتين على الخط المرسوم فى 
(ب) : مثل © ,8 عل سبيل المثال . 

أحدائيات هذه النقط كا بمكن قراءتها من » 

هى عل وجه التقريب (170 ,72) . 
(60,130) 

إذن 

- :)هد - ,لا عكر 
(0 ج30 ييا - 0و1 مر 
0 بلي - لز 
(د)إذا كانت 63عدلا فإن ‏ ط/صط 140 - 70 - (63) دز 


(ج)إذا كانت 168 ع لا فإن 238 س كربا ,70 كرفا - 168 
خط المربعات الصغرى : 
١1-1‏ وفق شط المربعات الصغرى لبيانات المسألة ©؟ مم باستخدام 
(أ) 8 كتغير مستقل ء ب 6 كتغير تابع 
الحبل: 


)1 ) معادلة المط هى ,© -ل- مود . والمعادلات الاعتدالية فى 


4 
281 


الك 8 م + [لقمه 
2 ره + 32 امه 


ذل /لاعل 71 0 71:4 ص ير 


5 


أله ع المعسوى 


الم النعطل اثثافك عشر : توفيق التعنيات وطريقة المربعات الصفرى 
عم 2 ا م 2 ل سس حسم 


يمكن ترتيب خطوات العمل لحساب الجاميع كا فى الجبول م٠‏ ب ه . عل الرغم من أن الممود الأشير 
غير مطلوب لمذا الجزه من المسألة . فإننا قد أضفناه لاستخدامه فى الجزءٍ (ب) . 


جدول مده 


مرايرم 


156 


6 - 810 | 864 - لالع | 524 - 815 52-56 


ف أن هناك مانية أزواج من قيم 7 ,لكر فإن 8 سه 87 والمعادلات الاعتدالية تصبح . 


1 40 2 بهقة + ممع 
١‏ 3064 ح مس524 + ممقة 


بالحل آي ا. ب رم أو 020.6326ست ب ,إن ,0.545 وخط المريمات الصغرى هى 


اتج + كر - 7 أو بز0.636 + 0.545 - لا 


6 (56()364) - (40()524) ل 0< 5 
4 ادا 98 
0105 ]0-0 (زم )5‏ (8()524) 1 | 
7 _ 56()40) - (364ا(ق) _ 585087 - 8 2غ ب 
6 01 |1 562 -(8()524) 1 2) 8ر8 5 


إذن ره +د يه - ”ا أو 0.6361 + 0545 - 17 كا سبق 


(ب) إذن اعتبرنا *ر هو المتغير التابع و ل هو المتغير المستقل . فإن ممادلة خط المربعات الصغرى هو 


( اا جام + لامة حا جرع 


4 ,5 لاش عه ل والمعادللات الاعتدالية هى 
ا ا وح 2 ووو 


إذا باستخدام الجدول م١‏ ب ء فإن المعادلات الاعتدالية تسبح 


11 6 ح رنن40 + وذخ 
أ 3504 ح- ,2566 + و40 


الفصل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصفرى م 
ومنها +ع ي0:50,5- مه +-- ع و5 أو 1:50 
هذه القيم ممكن أن تحصل عليها من الصميغ 


 )500259- 40364 -‏ 5ط 8 - مامت د 


*(40) - (8()256) 23 -- :2 الى 1 
م 2 (56040) ج 8()364) _ 5057 - لا ةدم 
40(2) - (8()256) 21 3ل : 
و هذا فإِنْ معادلة المربعات الصغرى هى لارة رط عط أو ببروو.) . 0ص.م- سير 


لاحظ أنه حل هذه المعادلة فى لا تمحصل على برة + +ع رم أ 0:667(6 + 0.333 سنو وهى ليست مثل المط 
الذى حصلنا عليه فى (أ) . 


١8 - ١8#‏ ارم الحطين اللذين خصلت عليهما فى المسألة السابقة 


الحل: 

4 
ألرسم البياق للخطين 0.6361 --0.545 - [ ا 0 4 5 
و ذا 1.50 + 0.500 لس ص لير موضح 
بالشكل ١‏ و., 


لاحفل أن الحمطين من الناحية العملية متفقان » 
هذا دليل على أن البيانات توصف وصفاً جيداً 
بالملاقة اللطية . 


شكل م ده 


المط الذى حصلنا عليه فى ( أ ) يسمى بخط انحدار 2[ على كر ويستخدم فى تقدير 7 لقيم 7 الممطاة » أما 
الحط النى حصانا عليه قى (ب) يسمى شط انحدار لذ عن 1 ويستخدم لتقدير 24 لقيم لا المعطاة . 


#و-سو (أ) وضم أن خطى المربعات الصغرى اللذين حصلنا علهما ق ١١ - ١‏ يتقامطمان فى النقطة (7 ,][) . 


الحسل : 


4-5 - 2 - 7 ,1 35 - لل اجر النقطة (7 ,) وتسمى مر كز القوة » هى (5 ,7) 


(أ) النقطة (5 ,7) تقع على خط 06366 + 0.545 دلا أو ء أكثر دقة » ا 00 
حيث أن 1:07/” + وول عه 5 . النقطة (7,5) تقع على الخط 3/1 + لز دك ٠‏ حيث أن 
(3/2)3 لل ويا سا هس 7 


الس النصل الثالث عشر : توفيق الخحنيات وطريقة المربعات الصفرى 


طريقة اخرى : 
معادلة المطين هما ل ىر ؟ ء را و لاو/ة ليربا ح كير 
حل المعادلتين آنياً » نجد أن 5 س خا ,7 ح لكر . هذا فإن الحطين يتقاطمان فى النقطة (5 ,7) 
(ب) بوضع 5 حال فى خط انحدار 1 (المسألة #١-١١)فإن‏ 8:2 - (0:636)12 + 0545 - [ , 
( ج) بوضع 3 - 7 فى خط انحدار الا (المسألة 1١#‏ -١١)فإن‏ .40 - (1:50)3 + 0:50- -ك16, 


مو - 4و أثيت أن خط المربعات الصفرى عر دائما غلال النقطة (7 ,06). 


المل: 


المسالة ١‏ : 2 هو المتغير المستقل 
معادلة المربعات الصغرى هى 200 له + مه - [آ 
معادلة اعتدالية الحط المربعات الصغرى هى ( ؟  )‏ 22 ,4 + لقره - 58.1 
بقسمة طرف المعادلة ( ؟ ) على 27 يعطى ( 5 ) ألره جد ره ع [آ 


بطرح ( م ) من ( ١‏ ) » فإن خط المربعات الصغرى يمكن كتابته 


8 عم دع دعرو (4) 


وهذا يوضح أن اللط يمر خلال النقطة ( 7 ,1 ) 


المسالة ؟ : 37 هو المتغير المستقل . 


نسير على نفس خطوات الحالة )١(‏ مع تبديل ل و لا والثوابت ره و 0ك بالثوا بت 61 و 20 
على الثر تيب نجد أن خط المربعات الصغرى بممكن كتابته كالآف : 


5 - )رم داع سير 20 


وهذا يوضم أن المط يمر غلال النقطة (78). 


لاحظ أن اللملين ( 4 ) و ( ه ) ليسا متطابقين » زلكلهما يتقاطمان فى النقطة (7 ,/) 


مهو و اعتبر أن ل هو المتغير المستقل أوضصح أن معادلة خط المربعات الصغرى يمكن أن تكتب فى الصسورة 


(وبلاح 22 
000 - و 1 0 جح 1 


الفصل الثالك عشى : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصفرى ب 
(ب) إذا كانت 0 2 للم وضح أن خط الانحدار فى (أ) يمكن كتابته على صورة 
28 200 
10 
(ت) اكتب ممعادلة خط المربعات الصغرى المقابلة للجزء (أ) إذا كان لآ[ هو المتغير المستقل 


(ث) أثبت أن المطين فى ( ١‏ ) و ( ؟ ) ليسا بالضرورة ماثلين 
الحل: 


(أ) الممادلة (:) بالمسألة ١6» - ١#‏ يمكن كتابها ىق الصورة رهم سس بر حيث 2 ل 9# سه بعر 
و #2 اا بك بر. كذلك من حل المعادلات الاعتدالية آثياً ( أنظر صفحة مهم ) ع نحصل على . 


((* 7ن 0()8 ل م 5س وظ ل وا لدع 5 ىا 0 52830 - اعد 
- 0 اام - 0 
رك << © بود © دحلم بزوعده © ددحم ١‏ 
70لا ا بارغا + بر 1 طم ل برع 38 لا 
1 ل وو لخ لد رو ب نم 2 0 
اا و1 5 اخ سر ل رع كدلة دام هع الى لد مع دار 
لا ل ةر بام ع انر ل حم قر 7 0 
ولكن 62-0 -8)82 ابرع و0 حاط لعج برع ٠‏ بهذا بمكن تبسيط ماسبق إلى 
سه _ ظ7ةة ل 7ن ل سه وار 
را تن سن 
ومكن أيفا كعابتها كما يلل : ش 
01 2 1< سافن 1# 2 اد 1 
7 2 ادح بدبلاح 
550 7 : 0 ةم _ 0 ع2 
إذن خط المر بعات الصغرى هو ينا » أى 2 حدامة ار -(22) ددر 


(ب) إذا كانت 76ج ار اس ار ع عر ,0 اس 6 
53 0 21 2 58 
إذن كه وري ) يرز ا ا 6 ا دالا 
طريقة آخرى : 
المعادلات الاعتدالية لوط ا مر بعات الصسغرى 82 41 35 5 هج ل ى 
]كك به + لزمهم جح باع و لكر ره دغ 8 مه - 52337 
إذا كانت 0 - 78 / (58) ح كر فإن 0 ست لزن وتصير الممادلات الامتدالية كالآقى : 


الع -ح للاخ 5809م ح لالارع 


0 


الفصل الثالث هشر : توفيق الاحنيات وطريقة المربعات الصفرى 
١‏ 5 هع ل 
7 اكاك يفاد باو ا ا 


وبهذا فإن المعادلة المطلوبة لخط المربعات الصغرى هى ‏ ره + ,ه - 7 أو #(كةٌ) + 7 م 


(ج) بإبدال ع و 2 أو بد و بر يمكن أن نعبت كافى (1) أن 1#يق) -ء 


(د) من (أ) » خط المربعات الصغرى هو ( ١‏ ) -ة) -ر 


. لاح 
من ( ج) »2 خط المربعات الصغرى هو 2 


لام 
6د ل( افص رن 


ات 3 الاح 10 0 000 
ما أن 2 » بشكل عام » فإن خطى المربعات انصغرى ( ١‏ ) » ( 7 ) #تلفان بشكل 


عام . لاحظ أنهما يتقاطعان عند 0 2 بر و 0 2ت بد أى عند النقطة ( 3و ,آ ) 


0 


5-1( إذا كانت 4 + كا سس ل و 8 + 83 اع ”[# حيث 4 و 8 ثوابت » أثبت أن 


506 2107 - 1832 ةلا _ 8887 - 5137 ةا راى 
2 ل د ل 5 ل مل 


المل : 1 
يت 
7-7 ح رق ب /) 8 + ع د :7 الا سير 
إذن عد ا د ومن ثم محصمل عل النتيجة من المسألة ١#‏ ه٠١‏ ومحصل على نتيجة مشامهة 
بالنسية 1 6م . 


هذه النتيجة مفيدة » حيث 


أنها تمكنا من تبسيط ا+سابات نى الحصول عل خط الانحدار بطرح ثوابت اختيارية 
من المتغير ات 2 


و 7 (أنظر الطريقة الثانية فى المسألة “وب باو ) , 


ملاحظة : الاستنتاج لايظل ميساً إذا كانت 8 له #يم سه “7اء ره اين 
و6 كه يم 0 


-06 ين 9 إلا إذا كانت 


١9-7‏ وفق خط المربعات الصغرى لبيانات المسألة ١#‏ ل ٠١‏ باستخدام 
(1) ع كتغير مستقل (ب) 16 كتغير تابم 
الحل: 


(1) من المسألة ل ل )1١‏ اللط المطللوب مو )0 


22 ار حيث 7 سالا بابر 1 
01 سر عد عل 


٠ 


الفصل_الثلث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربمات الصعرى م 


العمل المتضين فى حساب الجاميع والسرلين -5. من 20 
2 - 1850/12 - 8 . د 668 - 80212 حجر 
العمود الأخير أضيف للاستخدام قالجزء (ب) . 


خط المربعات الصغرى المطلوب هو 


5 ١ 616:32 + 22و‎ 


2 19168 


أد (66.8 -ا) 3.22 د 45.2 لظ والذى يمكن كتابته على الصورة 60.9 - 2 3.22 م 1 


(ب) إذا كان أل اهو المتغير التابم » فإن الخط المطلوب هو 
ا 2 7 ابرورع 
0232 وم ووور 2 1 
والذى يمكن كتابته على الصورة ( 154.2 7 )0.232 > 66.8 ايز أو لآ 2 حل 31.0 ص لز 
هذه المعادلة تسمى خط انحدار على لظ ويستخدم لتقدير ل من قي 13 الممطاة . 


لاحظ أن طريقة المسألة ١١ - ١٠‏ رمكن أيضاً استخدامها إذا أردنا , 


؟5؟ نسم الاخصاء 


٠ 


01 النصل اكثافث عشر : توفيق امنحنيات وطريقة المربمات الصفرى 
طريقة اخرى : 
باستخدام نتيجة المنألة ١١ - ١8‏ » بمكن أن نطرح ثوايتمناسبة من 26 » 3 . فإذا اخترنا أن نطرح 
5 من 2 و 150 من # فإن النتايج يمكن ترتيها ى الجدول 7-1 . 


الجدول ول حا فا 


ص دم ده كن حمرين وا تن ثم و دنه 


2 


6 4 
88-22 | 89:-60 | 820- 232 | 810 - 708 | 215 - 8 


12آ- (22()50) -  )120)708(‏ (77ع)28) - لاه لال 


07 - (012()232 7 205 2 بر 0 
 120708( - )50(022 0212‏ 870820 1 ةدام 
7 - (12()2868) 22 ىر ا 


ما أن 154.2 سه 50/12 + 150 - 7 و 66.8 سه 22/12 + 65 سس 2 . فإن معادلات الاتحدار هى 


[ - |542- 322)4  668( بر م‎ 668  00233072- 154:2( 


أى أن 31.0 + لآ 0.232 ع ل و 60.9‏ 3.222 سه لظا وهى نفس نتايج الطريقة الأولى . 


18-1 (1) مستخدماً نفس امحاور ارمم شكل الحطين فق المسألة ١8‏ ب ١١‏ 
(ب) قدر السرعة القصوى لعربة إذا عل أن قوتها هى. /88 ع1 63 : 
( ) قدر قوة عربة سر علها القصوى حى ط/قطط 168. 
الحمل : 


(1) يوضح الشكل ٠١-١‏ الطين معآ و كذلك نقط البيانات الأصلية. لاحظ أنهما يتقاطمان مما عند (7 ,/3) 
أر (154.2 ,66.8 ) 


ْ الفصل الثافث عشر : توفيق النحنيات وطريقة المربمات الصفرى فق 
(ب) لتقدير 7 من 26 نستخدم خبط انحدارا 
على 2 » والمعطى بالمسألة ١١-١8‏ كالآق 
3.2229 > لا . إذن إذا 
كانت 63 س ل فإن 


02321 + 31:0 عير 


طلصطا 142 ع 60:9 - 3١22)63(‏ ع[ 


(ج) ا من لآ نستخدم خط انحدار #ر 
على لآ ٠‏ والمعطى بالمسألة ١‏ - 17 كالآتى 
7 0.232 عل 31.0 ع الا إذن 
إذا كانت 168 ح لآ فإن 


/لاءا 70:0 ح (0:2320168 + 31:0 س يز ) 


شكل ١. - ١"‏ 
النتايج فى (ب) و (س) يحب مقارتها بتلك فى المسألة ٠١ - ١#‏ (د)ر م1- .6 (م) 


نطبيقات على السلاسل الزمنية : 
١9-5‏ إنتاج الصلب ملايين الكيلوطن فى بلد معين 
خلالى الفترة من 1956 1946 موضج 
بالجدول +1 -م 
(أ) عبر عن هذه البيانات بالرسم 
(ب) أوجد معادلة خط المربعات الصغرى الذى 
يوفق البيانات 
)١ج(‏ قدر إذتاج الصلب خلال الأعوام 1958 ,2 
7 وقارن بالقيمة الحقيقية 8503 » 
7 مليون كيلوطن . 


(د) قدر إنتاج الصلب خلال الأعوام 1945 
4 وقارن بالقيم الحقيقية 89.6 ع 
7 مليون كيلوطن على الأرتيب . 


السررعة القصؤوى 


ل 0 


النصل الثالث هشر : توفيق !فنحنيات وطريقة المربعات الصفرى 


( بمليون أ 


3 
ل 
كج 
. 1 
ضه ١‏ 
156 105 1254 1253 152 181 1250 1048 1948 17 1046 
السنة 


(ب) الطريقة الاولى : 


1 2 
استخدم المعادلة بد 4 - 


الفصل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصفرى 3 


المسادلة المطلوبة وهى 3 


على الصورة : 


951 + 752 - ا أو (5 - )3:95 ت 95:0 لز 


حيث نقطة الأصل 0 :2 لد هى السنة 6 وورحدات كل هى سنة . الرمم البيانى لهذا الخط » يسمى أحياناً 
خط الاتجاه العام © وموة ضح بالشكل ١١ - ١‏ على صورة خطوط متقطعة 8 ونسمى المعادلة غالبا معادلة الاتجاه العام 
وقيم 7 المحسوبة من قيم ك2 التلفة بالقم الانجاهية . 
الطريقة الثانية : 


3 


إذا أعطينا قبم لا السنوات 1956 - 1946 نحيث 0 حت لزن . فإن معادلة خط المربمات الصغرى مكن 
أن تكتب على الصورة : 


28 نَ 


ويما أن هناك عدا فردياً من السنوات » فإنه يمكن اعتيار 0 ح- 2 للسنة الى ى منتصف الفترة وحى 
1951 :5 ,4 ,3 ,2 ,1 ح كر » للسنواث التالية لها وو 5 سس ,4 سس ,3 ,2 س1 لد جد 6 


: للسنوات السابقة عليها - ويوضح الجدول #اودءول العمود الثانى ( من اليسار ) هذه التتيجة و هذا يساوى العمود 


الرابع ( من اليسار ) فى الجدولالخاص بالطريقة الأولى . السنة المتوسطة ةا ا 
مالم يذكز خلاف ذلك - أن قيم لا تشير إلى القيم فى منتصف السنة » أى ؛ فى أول يوليو . وهذا فإن 0 سس 

تقابل أو ل يوليو سنة 1951 ,1 > ل تقابل أول يولية 1950 » ومكذا يكن لي ايت الطوية ا 
فى الجدول م١- ٠١‏ . 


434 ع لامع 014 م لع 


ب - برا ستصيح )د أو *95 ع بر والى يمكن كتابتها. 


للق ٠‏ الفصل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصغرى 
إذن 9560 > ٠١45.4/11‏ - 21/80 - 7 واللمعادلة المطلوبة هى . 
2951 + 95:0 - 7 أر 434:1/110(7) + 95:0 ا[ 
حيث نقطة الأصل 0 حت كر هى السنة 1951 ووحدة ل هى السنة . 


لنقل نقطة الأصل إلى 1946 ء خحسة سنوات سابقة » فيجب أن نضم 5 - كر بدلا من ٠‏ وبهذا 
نحصل عل الممادلة 62ر3.95 + 75.2 - 7 أو (5 )3.95 + 950 - 12 كا فى الطريقة الأولى . 


الطريقة العانية أفضلى من الطريقة الأول حيث أن العمل المطلوب فى الحساب قد اختصر . ولكن هذه الطريقة 
يجب أن تعدل إذا كان عدد السنوات فق البيانات زوجياً . وهذا ااتعديل أنظر طريقة !أسألة ١١+‏ م (ب) أما الطريقة 
الأولى فيمكن تطبيقها فى جميع الحالات . 


6 استخدم معادلة الانجاه العام عل 3.95 د 95.0 جح الآ او احيث 0 نه الل تقابل 1951 . إذن السنوات 
8 »ء 1957 تقابل 7 ح كر ء 6 ح الا على الرتيب . 


إذا كانت 6 - لا فإن 1187 > (0.95)6 + 950 ع3 والى تقترب بصورة جيدة من القيمة الفعلية 
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إذا كانت 7 ح- ل فإن 122:6 - (395)7 .+ 95.0 - لو وهى لاتقارن بصورة جيدة بالقيمة الفماية 
وتوضم انداطرة المتضمنة فى عملية الاستمباط . 


نفس النتيجة يمكن الحصول عليها باستخدام معادلة الاتجاه العام لل 3.95 +4 75.2 سس ل[ وال لما كنقطة 
أصل السنة 6 »ء وذلك بوضم 12 حت كر و 11 ع كر على الغرتيب . 


( د ) باستخدام نعط الاتجاه العام 5 + 75.2 ع 87 علد 2 ناص كرء. بدا سر محصل 
على القيم 
١ 395)-2( - 003‏ 752 - 1 و9 702 (1 )3956 752 ار 


1 - 70 يوضح الجدول 186 ١‏ إنتاج الولانات المتحدة من السيجار ذى الحجم الصغير خلال الأعوام من 1954 - 945]. 
(1) عير عن هذه البيانات بالر سم 
(اب) أو جد معادلة خط المربعات الصفرى الى توفق البيانات 


( ج) قدر إنتاج السيجار ذى الحجم الصغير خلال عام 1955 


0 


الفصل الثائث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المردمات الصفرى ين 


جتدول مل ١و‏ 


048 949 030 95| ]2 ]053 054 


61 062 669 زمرك 


عدد السيجار ذو الحجم الصغير 
( بالمليون ) 
8 55 


1204 1265 1261 1261 60آظ12 1249 194 1247 1246 1246 


بزاة | 82:5 ح تررق ود 5 ح كزرة 
9-- 8 د 1 5 ع كر 


0 الفصل الثافث عشر : اتوفيق اإنحنيات وطريقة المريمات الصغرى 


المعادلة المطلوبة د + (88) - بر تصيح دار 7 0 ح بر والى يمكن كتابتها 


عل السورة : 
(4.5 - ه430 -,- 76.8 سالا أو 4.3016 - 96.2 2 7[ 
حيث نقملة الأصل 0 حت كل هى سنة 5 ووحدة ار هى السنة . الرمم البياف لهذا الخط » ويسمى أحيان 


خط الاتجاه العام » موضح بصورة خطوط متقطعة الشكل ١١-18‏ : 


الطريقة الثانية : 


8- - 2163 | 330 - 8 م 0 ع كزية 
5-0 0 حل 


فى هذه الطريقة فإننا نريد إعطاء السنوات القيم ل بحيث تكون 0 مد لرظ وما أن عدد السنوات زوجى » 
فإنه لاتوجد سنة وسعى و لايمكن بذلك استخدام الطريقة الثانية بالمسألة م١‏ - ١4‏ . عل أية حال » فإنه يمكن إعطاء 
الأرقام 0.5 0.5 - للسنتين بالمنتصف وهما 1950 ء 1949 » بحيث تفل السنوات ... ,1952 ,1951 
بالأرقام . . . ,2.5 ,1.5 وهذا ماهو موجود بالعمود الرابع من اليسار بالمدول م١‏ - ١١‏ فى الطريقة الأولى ١‏ 


كذلك ؛ ولتلاق المكسور نضاعف هذه القيم بحيث صل عل العمود الثافى ( من اليسار ) فى الجدول 18 - .١8‏ 
لاحظ أنه باستخدام هذه القيم [ ل فإن نقطة الأصل 0 > 26 هى ف المنتصف بين أول يوليو 1949 » وأول يوليو 
0 وهو أول يناير 1950 أو 31 ديسمير 1949. 


كذلك فإن وحدة 2 هى نصف سنة . 


ما أن 0 > ل فإن المعادلة المطلوبة ها الشكل 24 ) + م -» والتى تعطى ( أنظر الجدول 


© 0 


الفصل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصفرى ب 


709.8/330(1-) لد 76.8 ع 3 أو 2.1576 - 76.8 ع بز 


حيث نقطة الأصل 0 2 نر تقابل يناير 1950 و 2 مقاسة بنصف سنة فإذا أردنا قياس #6 كسنة كاملة 
وليست كنصف سنة » فيجب أن نضم 216 بدلا من 26 بحيث تكون المعادلة عى 


06 76.8 ع 1 


ونقطة الأصل هى أول يناير 1950 » # مقاسة بالسنوات 


إذا أردنا الآن نقل نقطة الأصل إلى أول يُوليو 5 »© فيجب أن نضع 5 - ل بدلا من 2 ( حيث 
أن المدة من أول يوليو 5 إلى أول يناير 1950 هحى 4.5 سنة ) . وهذا تكون التتيجة ؛ 


03016 - 96:2 ح (4.5 4230071 76.8 سل 


حيث نقطة الأصل هى أول يوليو 5 ( 2 مقاسة بالسنوات . وهذا يعفق مع نتيجة الطريقة الأولى. 
( ج) استخدم المعادلة 4.3016 - 96.2 ح الآ حيث 10 ح ال تقابل 1955. 


إذن 53.2 ع 8 2 عحيث نتوقم إفتاج 53.2 مليون من السيجار ذى الحجم الصغير إذا استمر نفس الانجاه 
العام . 1 


المعادلات غير الخطية التى يمكن وضعها فى صؤرة خطية : 


*3 - 80 الجدول ١4 - ١١‏ يمطى القيم التجريبية للضغط 2 لخجم معين من لاز المقابل للقي الغأتلفة للحجم 1 . طبقاً 
لمبادىء عل الديناميكا الحرارية فإن هذه العلاقة تأذ الصورة ,0 - "لصم . حيث © و ”* ثوابت يحب أن تتواجد بين 
المتغير ات (1) أوجدقيم © 7*٠‏ (ب)اكتب المعادلة الى يحب أن تربط بين لا ء م .(ج)قدر م عند 
00 ص لور 


١] - 1# جدونل‎ 


سم ع 


086 887 724 8٠م‏ لهو 


284 37:6 5ن.و4 6112 


٠. 


الفصل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصفرى 


ما أن إح ب ”لاص . فإن 


لاعها, - © هه| - م هوا أو © هه! ع ثلا هما 9 + طرهوه| ا 
فإذار ضمنا ك1 ح لإزون1 م [# ح ه10 ٠»‏ فإن الممادلة الأخيرة ممكن دتابها على المورة 
لاره دنه ع [آ 00 
حيث 0) 108 2 و4 و ب ع عد ره 


الجبرل ١+‏ لس ١٠١‏ أدناء يمطى ”# 198 2 ال وام ه10 سا لز المقابلة لقم 8# و 2 الموضحة 
بالجدو ل او 0 و كذإك بوضح القم المطلو بة ؤ ساب معادلة المر بعات الصذرى ( )١‏ 


المعادلات الاعتدالية المقابلة 'لمط المربعات الصغرى ( ١‏ ) هى 


ره + لانةىه ع 117 8 و الال ره ل اليه د 1 ع 


ومها .0ه -0019ظ ج 21 !_ , وجو - (الاطامطع - رطقاطع _- 
ْ 1 وكين ودج ري اين زو جد اكول ودج 7 


إذت اظر 1.40 ل 4220 اس 


8543 - اال لطا لظم ” ىم ام عضي حم وام 3 1 2 2 


(1) يماان لاحك 0قط- جيه د ©6هم- ووه دي لاك وهار سي 0ف كنز عر 0م سح 


ب المعادلة المطلوية بدلالة لأام مكن كتابها على الصورة 000 16 ل 40.اموص 


( ج) عند 100 7 فإن 2 ع 7 وما > كار 1:40 ح (1.40)2 - 420 - مووز عر وعلى ذلك.25:1 ب 1١40‏ ووائاضة عام 


و 


القياسات 


فى هذه الحالة 1:4 ل 


01 


ملا 


2 


,© ء وهو سالب ىق هذه المالة ٠»‏ يعطق ر 


قي 


الأطرال 48 إلى 40 ( باستخدام وحدة طول 


مه 


“اعم !يم ل ىه داص وو[ أو له للد وه 


حد ا لآ 


خطية 


ص بهه! و للآاعه1 والذى 


ريمكن 


لنقط 


بالمعاد 


( مرسوما با 
له 


ويوضح 


اله 


أ 


| 


٠: الذى‎ 


ب هذه | 


مهيد باليد ) 


. يوضح الرعم الثاتج 


أ 


ن هناك علا 


ف 


موقعة 


عل 


لكل 


ورت 


الضغط 
ق الر مم البياف لوغار 
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م والحجم 


كا هو موضح بالشكل ١-18‏ 


أعلاه 


من 


أ 


١ زواج‎ 


2 


با 


و 


ل مر و١‏ 


ف 


المسألة 


١١-3 


0 


محصل عل 


سي 


#0١ «#‏ حمل اأسألة 5١ - ١‏ برمم البيانات على ورق رمم بياق 


بالتقسيم لوغاريم - لوغا 


ردم 


الثالك عشر 


توفيق 1 


ذيات وطريقة المربمات الصغرى 


لفق 


٠ 


ان النصل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربمات الصغفرى 
للحصول عل 40 » فإننا نحتاج إلى نقطة على الحط . على سبيل المثال عنما تكرن 100 -- 7 فإن 25 سم ر 
من الشكل . إذن 


1١4 +- )1١4()2( > 2‏ ع 100 ع1 1:4 + 25 ه15 ع لز هوا ره - م هه1 ع مه 


0 ح 4“الزظ همه ,42 ع 4نالزم وول ,42 عد يز هو| 1:4 + م هوا 


المربعات الصغرى للقطع المكاقء : 

سم الجدول ١١-1‏ يوضع تعداد سكات الولايات المتتسدة علال الأعوام 0 1830 عل ذترات أكل مها 
عشر سنوات ش ا 1 
(أ) أوجد معادلة القطم المكاقء باستخدام طريقة المربعات الصغرى والى توفق هذه البيانات 
5 احسب القيم الاتجاهية للسنوات بالجدول وقارها بالقيم الفءلبة 1 
( ج) قدر عدد السكان فى عام 1945 . ٠‏ 
( د)قدر عدد السكان فى عام 1960 وقارن بالتيم الفعلية . 


(ه) قدر عدد السكان فى 1840 وقارن بالقيمة الفملة . (أنظر المألة 9 م8 بالفصل الأول ) 


جدول م - ١٠‏ 
0 1940 01930 920! 1910 1900 1890 1880 1870 1860 . 1850 
سكان الولايات المتحدة | إ.روح 317 122.8 057 20و 60 29م 02د ه39 4رو 22وج أ 
( بالمليون ) 1 1 00 


المصدر : مكتب التعدادات 7 


الحل: 


(1) اغتبر المتغير ات لاو 7 تعبر عن السنة وعدد السكان ى خلال السنة على الترئيب . معادلة قطم مكافء المريعات 
الصغرى الى توقق البيانات هى : 


يه + لارج عد مه ع [ )010 


0 


الفصل الثاقث عشر : توفيق امنحنيات وطريقة المربمات الصفرى م 
حيث نحصل عل قيمة 61 ,.4 ,ن4 من المعادلات الاعتدالية 


7 يه +3232 ره + لذمم ع 
*8قاءه + 5 قرم +24 امه د بزو 0 
“1 وه + 85 8و 804 لومم - 


من الملائم اختيار 26 بحيث يكون منتصف سنة 0 تقابل 0 - ل » والسنوات ,1930 ,1920 ,1910 
0 ,1860 ,1870 ,1880 ,1890 د 1950 ,1940 تقابل :5 ,4- ,2,3 ,1س و4 ,2,3,4 ,1عل الترتيب . 
مهذا الاختيار فإن 75:23 , لط تساوى الصفر و بهذا تبسط المعادلات (؟) . ويمكن ترتيب العمل المطلوب فى الحسابات 
كالى الجدول م1 - ١070‏ أدناء . 


باستخدام هذا الجدول فإن المعادلات الاعتدالية ( ؟ ) تصبح 


78 - م110 + يه1] 0) 
8 - 1101 
0 ح- ,ه1958 + و1100 
من المعادلة الثانية فى ( + ) 0 حت .»© » من المعادلتين الأولى والثالثة 0'3974ح-ي4 » 76.64س-وه . 
إذن المعادلة المطلوبة عى : 


41 + 13-0016 + 76:64 حا 00 


حيث نقطة الأصل 0 نت لد هى أول يوليو سنة 1900 ووحدة ‏ هى عشر سنوات . 


جدول م بن 


(ب) القيم الاتجاهية ٠‏ تحصل علها بالتعويض لشم 23,45 ,1,0,1 ,2 رو هس رو ع ور فى 
المعادلة ( 4 ) » وهى موضحة بالجدول ١8-١١‏ مع القيم الفعلية ومنها يتضم أن الاتفاق جيه . 


٠ 


30 الفصل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصفرى 


جدول 1# دم!ا 


3م ١-ع-28--‏ 311-ه[|4- -ز1| 5ت - 32 
الكل 1890 1880 1870 1860 1850| 


احاح دن كذ 


2 2< :(4.5) 0.3974 + (13:00)4.5 + 76.64 سد لآ 


(د)سنة 1960 وتقابل 6 ح ال ونها 168.9 2 6(2) 0.3974 + (13.006 + 76.64 ب نز 
وهذه لانتفق بصورة جيدة مع القيمة الفعلية 3 . 
(ه) سنة 1840 تقايل 6 سس ع لز وها 


9 ع 6(23--)0.3974 + (6-)13.00 + 76.64 صاثز 


وهذه لاتتفق بصورة جيدة مع القيمة الفعلية 1/1.11 


وهذا المثال يوضح حقيقة أن العلاقة التى من المسكن أن تكرن مرضية فى مدى قي معرئة لاتكون بالضرورة مرضية 


قَ مدى أو سع لقم 
مسائل اضاغية 
الخطوط المستقينة : 


54-1 إذا كانت 18 - 28 ل طرق , أوجد (أ) لظ عند 3 عدالا (ب) ل[ عند 2 حاط (س) كر عند 
5-- - ل (د) ل عند 1 حك (ه) الجزء المقطوع من محور كر ( و ) الجزء المقطوع من حور 1 
)(٠‏ 4 (ب) 6 (ج) 28/3 (د) 10.5 (م)6 (ر) 9. 


78-11 عير بيانياً عن المعادلات (1) 5-- 3142 دلا (بئع 4 -28 + كر مستخدماً نفس المخاور , فى أى 
نقملة تتقاطع المستقمات ؟ . : 
9 : (210) 

#اوسوم (1) أوجد معادلة الخط المستقي الذى يمر بالنقطتين (1,6 س), (2-,3): 
(ب) أوجد الجزء المقطوع من ا حور ك. والجزء المقطوع من المحور ا نط فى (1) 


( + ) أوجدقيمة [# عند 3 ص لاو 5 س لز , 


٠ 


الفصل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصفرى نان 
(:) أثبت إجابتك فى (1) » (ب) » ( ب ) باستخدام الرسم . 
ج:(4)1 1 + 28 (ب) الجزء المقطوع من محور ل يساوى 2 ». من محور “3 يساوى 4 
(ج) 62-6 2س 


السام أوجد معادلة الفط المستقيم الذى ميله 2/3 والجزه المتطوع من مور 13 يساوى 3 ل 
ج: 2-3ولة ع لا أو 9 ع :28-31 . 


78-1 (1)أوجد الميل والجزء المقطوع من حور ل[ لط الذى معادلته 20 س 7 5--306. (ب) ما هى معادلة الكطة الموازى 
#ذط فى (أ) واللى يمر بالنقطة 2,1 ) 9 
ج : (1) الميل - 2/5 » الجزء المقطول من 3 2 4 
(مب) 11 > 5 - برق 


١-وم‏ أو جد (أ) الميل (ب) الجزء المتطوع من محور 15 (ج) معادلة الفط النى مر بالنقطتير (8 ,2) + (5,4) 
ج١٠(‏ أ) قبه - (ب) 32/3 (س) 32 زو ب يرو : 


#اأسوم أوجد معادلة الخط المستقيم فى حالة ما إذا كان الجزء المقطوع من تحور 6 هو 3 واجزء المقطوع من محور “3 هو 5 
ج :1ع (5-)لآ# + تالا أو 15 ع 33 بزو 


32 إذا كانت 100 درجة حرارة مئوية تقابل 212 درجة فهرميت »ء بيبا درجة حرارة عيفر مثوية تقابل‎ 8١-1١* 
فهرجيت . مقترضاً وجود علاقة خطية بين درجات الحرارة المثوية ودرجات الحرارة فهر نهيت ( يرمز الدرجة المثوية‎ 
بالرمز © والفهرميت بالرمز 8 ) . أوجد‎ 
80 المعادلة ألى ريط م ء © (ب) درجة الحرارة فهرتهيت المقابلة لدرجة الحرارة المثوية‎ ) ١ ( 
. (د) درجة الحرارة المئوية المقابله لدرجة الحرارة 68 فهرنهيت‎ 
. 20 0ن ص (ب) 17658 2 (سج)‎ +32 )١(: جِ‎ 


خط المربعات الصغرى : 
88-1 وفق خط المربعات الصغرى للبيانات بالجدول ' التالى باستخدام 
لم 
(ب ) كز كتغير تابع 
عبر عن البيانات بالرسم وكذلك ارم خط المربعات الصغرى مستخدما نفس المجموعة من الماور . 
ج : )١(‏ 46 + ول؛ س > [١‏ أو 0,71416 + 0.333 - - 3 (ب) 2ر/* 14 ع ير 


أو 1.291 + 1.00 ع ير , 


9 


5 - الفصل الثالث عشر : توفيق الخننيات وطريقة المربعات الصفرى 
م وسسم لبيانات المسألة السابقة أوجد )١(‏ قي ل عنسا 5 ست كر وعند“12 س كر (ب) قيمة كز عند 7 2 1. 


ج )١(١‏ 8.24 ,3.24 (ب) 10.00 


الوم ( 1 ) استخدم طريقة المّهيد باليد حصول عل معادلة الخط الذى بمهد البيانات بالمسألة «١-مم‏ 
(ب) أجب عن المسألة 8١م‏ باستخدام نتيجة الجزء (1) 


* اجوم الجدول التالى يوضح الدرجات فى امتحان نهاثى فى مادق الجبر والطبيعة التى حصل عليبا 10 طلاب اختيروا 
عشوائيا من مجموعة كبيرة من الطلبة. 


١ (‏ ) عبر عن هذه البيانات بالرمم 

(ب) أوجد خط المربعات الصغرى الذى يوفقهذه البيانات » مستخدما ل كتغير مستقل . 

(ج) أوجد شط المربعات الصغرى الذى يوفق هذه البيانات » مستخدما ا كتغير مستقل . 

( د) إذا حصل طالبعل الارجة 9 ف الجير ما هى الدرجة المتوقع أن يحل عليها فى الطبيمة . 
(ه) إذا حصل طالب على الدرجة 5 فق الطبيعة » ما هى الدرجة المتوهم أن يحصل عليها فى الجير ؟ 


: (ب) 0.6611 + 29.13 شا[ 
1 
(ج) 1.157 + 14.39 ل ع ير 
ا 
(د) 79 (ء) وو 
م#وب4»” الجدرل التالى يوضم عدد. عمال الزراعة فى الولايات المتحدة (بالمليون ) خلال السنوات 1957 - 1949 
(1) عبر عن البيانات بالرمم . 
(ب) أو جد خط المربعات الصغرى الذى توفق هذه السلسلة الزمنية وعير علها بالرسم . 
( ج) احسب القيم الاتجاهية وقار ئها بالقيم الفعلية . 
(1) قدر عندد عمال الزراعة فى السام 1948 وقار نما بالقيبة الفعليه . (10.35 مليون) 


(ه) تنبؤ بعدد عمال الزراعة فى العام 1958 ( القيمة الحقيقية ههى 7.53 مليون ) . تاقش المصادر الممكدة 
لطأ فى مثل هذا العنبق , 


الفضل الثانث عشر :_توفيق النحنيات وطريقة المربعات الصفرى 0525 


عدد عمال الزراعة ( بالمليون ) 
ج : (ب) 0.3122 8.872 تتا ء حيث لآ هو عدد عمال الزراعة با 


بالاجوزة "شين كان ترات 
ونقطة الأصل هى أول يوليو 1953. 


057 1956 1955 1954 1953 1952 95( 950 49و( 


لمصدر : مصلحة الزراعة 


(د) 10.43 مليون 
(ه) 7.31 مليون 


الاسام الرتم القياسى لأسعار الرعاية الطبية للمسهلكين بالولايات المتحدة موضح بالجدول للسنوات 1957 ل 1950. 
( فترة الأساس هى 1949 1947 ويعبر. علها بالقيمة 100 والبى تعنى 06 . الرقم القياسى 
على سبيل المثال ع هو 2.آ1]11 و يوضح 
ما كانت عليه فى فرة 


لسنة 1952 
أنه خلال سنة 2 كان متو سط أسعار الرعاية الطبية هو /17.29] 
الأساس أى » زادت الأسعار بنسبة /17.29) . 


. بالرمم‎ 0000 )1١ 

(ب) أوجد خط المربعات الصغرى الذى يوفق البيانات وعبر عنه بالرسم 

© 6 القيم الاتجاهية وقار نها بالقيم الفعلية . 

(د) تنبؤ بالرقم القياسى لأسعار الخدمات الطبية خلال عام 1958 وقارن بالقيمة الفعلية (144.4). 


(ء) فى أئ سنة تتوقع أن تصل أسعار الرعاية الطبية إلى ضعف أسعار سنة 49 - 1947 مفتر ضا استمرار 


خط 
الاتجاه العام الحالى ؟ 


|0950 1951 1952 )])853 |!954 955 1956 5837 


|1١11 117:2 121:3 1252 |1280 1326‏ ن.من)| الرقم القياسى لأسمار الرعاية الطبية للمسّبلكين 


(100 ع 49و19 1947) 
لمصدر 8 مكتب احصاءات العمل 


ج : (ب) 12 21.19 + 122.42 > 1 إذا كانت وحدة له نصف السنة ونقطة الأصل هى 1 يناير 
4 أو + 107.09 > لا إذا كانت وحدة ير هى السنة ونقطة الأصل هى 1 يوليو 1950 


نقه؟ ب الاخصاء 


4 


كن الفصل الثالث عشر : توفيق المنحنيات وطريقة المربعات الصغرى 


(د) 142.1. 


.1971 )«( 


منحنى المربعات الصغرى : 

م وهم وفق باستخدام طريقة المربعات الصفرى 
معادلة القطع المكاق* » 1/2 7ه مه -ز 
للبيانات بالجدول المرفق . 


146 9 


32 - 3(0:733)16 - )3-20 + [5:5 1-2 
م :1201 - 2:51 االإاء 


مهم الزمن الكل المطلوب لايقاف سيارة عقب مشاهدة خطر يتكون من زمن رد الفعل ( وتو الوقت بين ميز الخط. 
"و استخدام الفرامل ) وزمن الايقاف ( وهو الوقت التالى لاستخدام الفرامل ) . الجدول التالى يعطى مسافة الإيقاف© 
( بالمثر ) لعربة تسير بمرعة « ( مثر فى الدقيقة ) فى لحظة ظهور الحطر . 
)١(‏ عبر بيانيا عن © المقابلة ل لا 
(ب) وفق قطع مكافق" بالصورة لاريم ل لاريم ل وج حت 4 باستخدام طريقة المر بعات الصغرى هذه 


البيانات . 


9 قدر 4 عند 5/م 45 جد راو .2/5 80 عد 


ج : (ب) ‏ ت0:08786 + ,1.096 - 41:77 - 4 


(<) 2« 516 ,مه 170 
#وهع الجدول التتالى يوضح معدل المواليد لكل 00 من السكان ق الو لايات المتحدة خلال السنوات 1935 7 015] 
على فرات كل منها 5 سنوات . 
(1) عجان موسو اينات 
(ب) وفق قطع مكاق” باستخدام المربعات الصغرى ذه البيانات . 


(ج) احسب اله 


م الاتجاهية وقارن بالقم الفعلية . 


( د ) وضح السبب ف أن المعادلة الى حصلت عليها فى (ب) غير مفيدة لأهداف الاستنياط . 


الفصل الثالث عشر : توفيق المتحنيات وطريقة المربعات الصغفرى 356 


معدل المواليد لكل 1000 من السكان 


المصدر : مصلحة الصحة و التعليم و الرعاية الاجياعية 


ج : 0.46531/2 + 0.108316 - 18.16 1[ »ع حيث لآ هو معدل المواليد لكل 1000 من السكان 
ووحدات 6 هى 5 سنوات ونقطة الأصل عند أول يوليو 1935. 


41-1 عدد البكتريا لآ الموجودة ق وحدة حجم معين فى مزرعة بكريا بعد لل ساعة مبينة فى الجدو ل التالى . 


)01( ارم هذه البيانات مستخدما ورق رعسم بيان ذى تقسيم نصف - لوغاريتمى حيث يستخدم المقياس 
االوغاريتمى ل ل والمقياس المسان ل . 


(ب) وفق منحى المربعات الصغرى على الضورة *زاى > 7 للبيانات ووضم السبب فى أن هذه المعادلة بالذات 
يحب أن تعطى نتائيج جيدة . 


(ج) قارن قي لا الى تحصل عليها من هذه المعادلة مع القيم الفعلية 


ج: (ب) *(32.14)1.427 ح 2 أو *3556. 9م 32,14 ا مز حيث .. . 2.718 ح- م هو الأساس 
الطبيعى للوغاريم . 


(د) قدرقيمة 8 عرد 7 جع 2 


(د) 387 


#اوسوع فى المسألة السابقة وضح كيف رمكن الحصول عل المعادلة المطلوبة برسم البيانات على ورق رمم بياف فى التقسي 
النصف لوغار يتمى وذلك دون استخدام طريقة المربمات الصغرى . 


الفصل الزع عنس 
نظضرية الارتباط 


الآر تباط و الانحدار َ 


فى الفصل السابق أخذنا فى الاعتبار مشكلة الانحدار أو تقدير متفير ( المتغير التابع ) من متغير أو أكثر على صلة به 
( المتغيرات المستقلة ) . وى هذا الفصل سندرس مشكاة على علاقة وثيقة بالمشكلة السابقة وهى مشكلة الآرتباط »© أو درجة 


العلاقة بين المتغير ات » والتى تهدف إلى تحديد مدى جودة وص معادلة خطية أو غير ها للعلاقة بين المتغير ات , 


إذا كانت جميع قيم الحتفير ات تحقق معادلة ما بالضشبط فنسمى هذه المتفير ات بأنها مر نبطة ارتباطا كاملا أو أن هناك ار تباط 
كامل بيهم . هذا فإن حيط الدائرة © ونصف قطرها م لجميع الدوائر مرتبطان ارتباطا كاملا نظرا لأن م»2 عدن 
أما إذا قذفنا زهرتين 00] مرة متمالية فإنه لا توجد علاقة بين النقط المقابلة فى كلل زهرة ( إلا إذا كان الزهر .سيا ) 
اوزع ام شر زتعن الطراك كي و الؤرف: قير كسام ند يلين نف الاوساطة. 


إذا كان عدد المتغير ات اثنين فقط فإننا نتحدث عن الارتباط البسيط و الانحدار البسيط . إذا كان هناك أكثر من متغير ين 
فإننا نتحدث عن الارتياط المتعدد والانحدار المتعدد . فى هذا الفصل » سندرس الارتباط البسيط فقط . أما الارتباط المتعدد 


الارتباط اكخطى : 


اعتير أن ا ول هما المتغير ان موضع الدراسة ٠‏ فإن شكل الانتشار يوضح مكان التقط (1 ا ) ى نظام للاحداثيات 

1 
المتعامدة . فإذا كانت جميع النقطا فى شكل الانتشار تبدو أنها تقم بالقرب من خط » كما ى (١)ء‏ (ب) بالشكل ١١4‏ » 
فإنْ الارتباط يسمى خخطيا . فى مثل هذه الحالات ٠‏ كا درسنا ى الفصللى الثالث عششرة » فإنه من الملاتم أن لستخدم معادلة خطية 


لأغراض الأغدار أو التقدير . 


فإذا كانت لآ تعجه للزيادة كلما ازدادت لرء كاى )١(‏ + فإن الارتباط يسمى ارتباطاً موجباً أو ارتباطاً 
طرديا . وإذا اتجهت ل للنقصان كلما زادت لر ٠.‏ كا ى (ب) ع فإن الارتياط يسمى ارتباطاً سالباً أو ارتباط 
عكسيا . 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 44 


إذا كانت جميع النقط تتجه لأن تقع بالقرب من منحى » فإن الارتباط يسمى ارتباطا غير خطى وفى هذه الحالة فإن 
معادلة غير خطية تكون ملامة للانحدار أو التقدير » كا سبق أن شاهدنا فى الفصل الثالث عشر . ومن الواضح أن الارتباط 
غير الحطى يمكن أحيانا أن يكون موجبا كا بمكن أن يكون سالبا . 


ارتياط بينهم » أو أنهم غير مرتبطين . 


(<) لا يوجد ارتباط (ب) ار شاط مخطى سالب )١(‏ ارتباط خطى موجب 


١-١4 شكل‎ 


مقابيس الارتباط : 


. يمكن أن تحدد بصورة وصفية مدى جودة وصف خط أو منحنى العلاقة بين المتغير ات بملاحظة شكل الانتشار مباشرة . 
على سبيل المثال » من الملاحظ أن الحط المستقم أكثر جدوى فى وصف العلاقة بين 2 و [ ف بيانات الشكل ١١+‏ (1) 


عنه ى وصف بيانات الشكل ١-4‏ (ب) وهذا راجع إلى حقيقة أن انتشار النقط حول الخط فى الشكل 4لا 
)١(‏ أقل. 


معادلة الانحدار باستخدام المريمات الصغرى : 

سندر س أو لا مدى جودة تعبير خط مستقيم عن العلاقة بين متغير ين . هذا فإننا تحتاج أو لا لمعادلاتث الادار باستخدام 
المربعات الصغرى الى حصلنا عليبا فى الفصل الثالث عشر . كا سبق أن أوضحنا » فإن معادلة المريمات الصغرى للخل 
انحدار ١4‏ على 34 2 


ئى 
اديه + مه جد 11 )210 


حيث نحصل على وم» »© 61 من المعادلات الاعتدالية 


21 


0 2 


|1 ا 


ره + [ذمه 
*52 .سه + 816 مه 


٠ 


3 الفصل الرابع عشر : “نظرية الارتباط 


ومها 7 1 
الإففدع و« + دود 1ودة 
2# 2/5 


| 8055 + 188 ادا 
271 23/2 ام 


1 
33 
١ 


كذلك ء فإت خط اتحدار ل على لا هو 
لارة + و6 <ع- كر 


حيث نحصل على و8 © ,8 من المعادلات الاعتدالية 


اومها 
(2258) -225325) 
27-1 
8< - 517 اه ااام 
52 23/3722 907 
المعادلات ( ١‏ ) » ( د بمكن كتابتها أيضا على الصورة التالية 


لاتدة 
200 


لاد 
325) > اه 


وتتساوى معادلتا الانخدار ى حالة وحيدة فقط إذا كانت جميع النقط ى شكل الانتشار تقع على خط . 


فإن هناك ارتباطا خطيا تاماً بين 12 و 7 . 


اكخطا المعيارى للتقديرات : 


) -ه 


)ع 


(؛4) 


(50 


00 


فى هذه الحالة 


إذا كانت ,م[ا. تمثل تقديراً لقيمة ل المقابلة لقيمة معينة ! كر » مستخدمين المعادلة ( ١‏ ) » فإن مقياس لانتشار 


حول خط انحدار لآ على 226 نحصل عليه من الكمية 


الولا -2)1 
3 


وتسمى بالفطأ المعيارى لتقدير لآ على 27 . 


ليق 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط ف 


إذا استخدمنا خط الانحدار ( 4 ) » فإن الخطأ المعيارى لتقدير لا على لا يعرف كالآق : 


2 (2 5 2 
0 06008 0000 ّ 


1 


وبشكل عام فإن بر.يرى كد برموى . 


المعادلة ( م ) بمكن كعابتها على الصورة 


لام - لاعن شرع 
2 


والى قد تكون أ كثر ملائمة للحساب ( أنظر المسألة 14 - 8 ) . ويمكن الحصول عل تعبير مائل للمعادلة ( ؟ ) 


بردو فيه 


لطأ المعيارى التقدير له خصائص مائلة لفصائص الانحران المعيارى . على سبيل المثال » إذا رسمنا خطوطاً موازية لخط 
انحدار عل 1 عل أبعاد رأسية من الخط تساورى 3 ٠‏ 6ر2 ء برموكى فإننا سنجد ء إذا كانت 27 كبيرة 
بشكل كاف ». أن /79. 99 ٠‏ 9570 »© 6876 من نقعل العينة تقم بين هذه المطوط على الارتيب . 


كا أن الاتحراف المعيارى المعدل ‏ و 7-1 حت 8 وجد مفيداً فى حالة العينات الصغيرة ٠»‏ كذلك فإن الخطأ المعيارى 


: المعدل التقدير > بريع 0 ح ابروق ايها مفيد . و هذا السيب فإن بعض الإحصائيين يفضلون تعريف (8) أو 0 


بوضع 2 287 بدلامن /2 ف المقام . 


الاختلاف المفسر والاختلاف غير المفسر : 
موضح بالمسألة ١4‏ - ب يمكن كتابته على الصورة 


ترة - 0ن )2 + *(رس - 50878 اع أرظ لامع )01:0 
ويسمى الحد الثافى بالاختلاف المفسر ٠‏ وهله التسمية راجعة إلى أن الاختلافات 07 اعمط الا موذج محدد ع بين 
الاختلافات ,ملآ - 37 تسلك سلو كا عشوائياً أو بصورة لامكن التنبؤ بها . 
معامل الارتباط : 


النسبة بين الاختلافات. المفسرة والاختلاف اللكلى تسمى معامل اأتحديد . فإذا كانت الاختلافات المفسرة تساوى صفر » 
أى أن الاختلاف الكل جميعه غير مفسر ء فإن هذه النسبة تساوى الصفر . أما إذا كانت الاختلافات الفير مفسرة تساوى صفرء 
أى أن الاختلاف السكلى جميعه مفسر » فإن النسبة تساوى واحداً . وى المالات الأخرى تمع هذه النسبة بين الصفر والواحد . 


لض الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 


ما أن النسبة دائماً غير سالبة » فترمز لها بالرمز 2م . الكئية م » تسمى ممعامل الارتباط وتعرف كالآق ؛ 


لضان 0 0 ١‏ الاختلاف المفسر 
حدين الاختلاف الكل 


07) 


ويتراوح بين 1 ». 1ل . العلامات + تستخدم للار تباط الحطى الموجب والارتباط الخطى السالب . لاحظ أن م كية 
لا تمييز لها أى أنها لا تعتمد على الوحدات المستخدمة . 
باستخدام ( م ) و )١١(‏ وحقيقة أن الاتحراف المميارى ل لآ هو 


ا 05 0 


نجد أن )١١(‏ يمكن كتابها » بإهمال الإشارة » كالآق : 


ا 
م 1/اه حت ايربرع أو 0 عام )01 


ويمكن إيجاد تعبيرات ماثلة إذا أبدلنا للد و الآ 


فى حالة الارتباط الحملى فإن اللكلية م تظل كا هى بصرف النظر عما إذا اعتبر نا كر أو 3 هو التفير المستقل . بهذا 
فإن م يعد مقياساً جيداً للارتباط الخطى . 


ملاحظة خاصة بمعامل الارتباط : 


التعار يفب.(١‏ )أو( )١‏ لمعامل الار تباط تعار يف عامة و يمكن استخدامها للعلاقة الغير خطية وكذلك للعلاقة االحخطية » والاختلاف 
الوحيد هو أن .وو تحسب من معادلة انحدار غير خطية بدلا معادلة الانحدار المطية والاشارات + تحذف . فى هذه الخالة 
المعادلة ( م ) الى تعرف الخطأ المعيارى للتقدير تعد تعريفاً عاماً . 


المعادلة )١١(‏ والى تطبق فى حالة الانحدار الحطى فقط » يجب تعدياها . فإذا كانت المعادلة المقدرة » على سبيل المثال » هى 
"لمم ره ا ل ل الاين + لقره لدوم ع نآ )60 
فإن المعادلة )٠١١(‏ تستبدل بالمعادلة 


!3 شت ممه 506 -12 22 رم -8 212-62 


7 - 07 ف 


وفى هذه الحالة فإن الخطأ المعيارى المعدل للتقدير ( أنظر المبررات بالصفحة ١هم‏ هو 


0004 


حيث المقدار ب در يسمى بعدد درجات الحرية . 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط نل 


يحب التأكيد على أن قيمة ” المحسوبة فى أية حالة تقيس درجة العلاقة بالنسبة إلى نوع المعادلة المفترضة . فإذا افترضنا 
معادلة خطية وإذا نتج عن المعادلة (؟١)‏ أو )١4(‏ قيمة 1خ تقتّرب من الصفر ٠‏ فهذا يمى أنه لايوجد تقريباً علاقة خطية بين 
المتغير ات . و لكن هذا لايمنى أنه لايوجد علاقة بين المتغيرات على الإطلاق » حيث أله قد يكون هناك بالفعل علاقة كبيرة غير 
خطية بين المتغير ات . و بصورة أخخرى فإن معامل الارتباط يقيس مدى جودة توفيق المعادلة المفثّر صة للبيانات . مالم يوضحخلاف 
ذلك ؛ فإن مصطلم معامل الارتباط يستخدم ليعى الارتباط الحطى . 

ويجب إيضاح أن وجود معامل إرتباط مرتفع ( أى يقترب من 1 أو 1 - ) لايعى وجود علاقة نبعية مباشرة بين المتغيرات . 


هذه الأمثلة يشار إليها بأنها ارتباط لاممنى له أو ارتباط زائف . 


صيغة عزم حاصل الضرب عامل الارتباط الخطى : 


إذا افر ضنا وجود علاقة خطية بين متغير ين » فإن المعادلة )١1(‏ تصبح 
اللدبلاح 


29 2 71+ 


حيث #6 سا كر ص عر و لا سالا حبر ( أنظر المسألة ٠١ - ١4‏ ) . هذه الصينة » والتى تعطى تلقائيا الإشارة - 


فإذا كعبنا 


/ د / للاخ 8 
ال-2 - لطتو _- تش تت لما 
2 5 بر دق 8 2 هودق 0 ( 


فإن عرق » عراى تعير عن الانحرافات المعيارية للمتغيرات لر و ”ا عل الترتيب ء بيما مو2ى و «ر2ى تمبر عن تباينانهما س 
المقدار الجديد برمرى يسمى تغاير ل و 3 . باستخدام رموز المعادلتين )١8( » )١10(‏ ممكن أن نكتب 


ها 2 
«جج ب 4 )06 


لاحظ أن م لانعتمد على وحدات قياس الا و لا ,الك لاتمتمد على اختيار نقطة الأصل , 


صيغة مختصرة للعمليات الحسابية : 
الصينة )1١(‏ ممكن كتابها بصورة مكائئة كالآلى : 


13-2083 ل در )620 
[*(87) - 72 8 /210(2[|]3) - 25 2 لقإلل 


و هذء الصيغة تستخدم غالباً عند حساب " ( أنظر المسائل +91- 1ع )9١5- 09١4‏ . 


3 الفصل_الرابع عشر : نظرية الارتباط 


وبالنسبة للبيانات المجمعة ى جدول لمتغيرين أو و التوزيع التكرارى لتغيرين ( أنظر المسألة 10-4 ) »ع فإنه من الملاثم 
استخدام طريقة الترميز ميز كا فى الفصل السابق ٠‏ فى مثل هذه الحالة نجد أن المعادلة )٠(‏ يمكن كتابتها كالآتى . 


(عهز 2 )سرع ) - للش سيا سودت سس اح ا 2 27 )1 0( 


[*(8/1) - ألاى] 8 /1ا زووي 5 او 1 31][ "لسءز8) - وسور بزل 


أنظر المسألة ١8 - ١4‏ . لتسهيل العمليات الحاسبية باستخدام هذه الصيغة » نستخدم جدول ارتباط ( أنظر المسألة ١-4‏ ) 


أنا للبيانات الممحة » فيمكن كتابة الصيغة (م1) كالآقى : 


ضع ديع 5 ا قوت حت وود )0 
7 3 
ل - ديد 6# اع ابو © 


ص ا 
سفت رد وم اع ابو 64 


حيث و0 وابر6 هو طول الفئة ( مفترضا أنما ثابتة ) المقابلة للمتغيرات [ و ل على الثر تيب . لاحظ أن (مم) ٠‏ 04 
مكافئتان للصيغة )١١(‏ فى الفصل الرابع » صفحة 1١16‏ 


الصيغة )١4(‏ رمكن إثبات أنها مكافتة للصيغة (1؟) إذا استخدمنا التقائج (00) - (4,) . 


خطوط الانحدار ومعامل الارتباط الخطى : 


معادلة خط المربعات الصغرى 176 ,4 لد 0ه لس » أو معادلة خط انحدار ل على كر . يمكن كتابتها على 
الصورة 1 
وففد 5 000آ ع نف 2 3506 
تت 0 و 22 ا 7 اللا )يي 


كذلك فإن خط انجدار لد على ط ع ذا وق له وم ع ير ؛ مكن كتابته كالآلى ٠‏ 


م 


نف أو 50-1 داع اير )02 


87 ري 
رويتساوى ميل الخطوط بالممادلات (00) ؛ (17) فى حالة وحيدة فقط وهى إذا كانت | + ح م . فى مثل هذه المالة 
فإن الحطين متماابقان و هناك علاقة خولية كاملة بين المتذير ين »د و[ . أما إذا كانت 0 عد م فإن الخطين متمامدان ولايوجد 
ارتباطا خطى بين “ا د كه . بهذا فْإنٍ معامل الارتباط الخطى يقيس بعد خطى الانحدار عن بعشهما . 
لاحظ أنه إذا كتبت المعادلتان (0؛) » (05) كالآق : كض © لد وه اع "1 50 + ومع 
عل الترتيب » إذن 2م كت ترطرم ( أنظر المسألة ور ومو) 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط ْ 3-7 


ارتباط الرتب : 


بدلا من استخدام قيم محددة للمتغير ات » أو عندما لايكون مثل هذا التحديد متاح » فإنه مكن ترتيب البيانات حسب ترتيب 
حجمها ) أضيتها 7 م وغير ذلك باستخدام الأرقام /2 ١ع‏ اهدهع .2 . إذا رتبنا متغير ين 14 22 عهذه الطر يقّة فإن 
معامل ارتباط الرتب كا يل 


6 02 


للل 13812 - 1 


27)072-1( 


(١ 70 7 لمهم‎ 


حيث : 2 اح الفروق بين رتب القيم المتقابلة ىق 2 ك1 
اا - عدد أزواج القيم ١١‏ لذ ) فى البيانات 


الصيغة (907) تسمى معامل سبير مان لارتباط الرتب . 


ارتباط السلاسل الزمنية : 

إذا كان كل من المتغير ات +3 » كر يمتمد على الزمن » فإنه من الممكن أن توجد علاقة بين “3 » كر على الرغم من أن مثل 
هذه العلاقة ليس بالضرو رة أن تكون من نوع التبعية المباشرة و منالممكن أن تنتج « ارتباطاً مزيفاً » . ونحصل على معامل الارتباط 
ببساطة باععبار أزو اج القيم ( 3 ,ل ) المقابلة للأزمان الّتلفة ومن ثم نستخدم الصيغ السابقة فى الحل . أنظرالمألة و1 -م١.‏ 


ومن الممكن حاو لة ربط قي المتغير فى زمن معين بالقيم المقابلة 1 ل فى أزمان سابقة . ويسمى مثل هذا الارتباظ 
بالارتباط الذاق . 


ارتباط الصفات : 


الطريق الى استخدمت فى هذا الفصل لاتمكننا .. الحصول عل الارتباط بين متغيرات ليست رقية بطبيعتها » مثل صفات 
الأشخاص ( كثال : لون الشعر » لون العيئين » ... وغير ها ) . لمناقشة ارتباط الصفات » أنظر الفصل الثانى عشر . 


نظرية المعاينة للارتباط : 


من الممكن اعتبار أن /2 من أزواج القبم ( 7 ,ا ) المتغيرين لعيئة من مجتمع مكون من كل الأزواج الممكنة . .ما أن 
لديذا متغير ين فإننا نسمى هذا لمجتمع مجتمعاً ذا متغير ين » و الذى يمكن أن نفتّر ض أنه مجتمع طبيعى ذو متغير ين . 


ومن الممكن تصور مجتمع نظرى أعامل الارتباط والذى نرمز له بالرمز م ٠‏ والذى يقدر بمعامل ارتباط العينة # . 
اختبارات الفروورض الناصة بقيم م انختلفة تتطلب معرفة توزيع المعاينة ام . عندما تكون 0 ح-ا.م فإن شكل ااعوزيم . 


يكون ممائلا وبمكن استخدام إحصائية تنيع توزيع استودينت . لقم 0 مج م فإن التوزيم ملتو . فى مثل هذه الدالة تستخدم 


محويلة ترجع إلى فيشر ينتج علها إحصائية تتوزع تقريباً كالتوزيم الطبيعى . وتلخص الاختبارات التالية الأساليب المستخدمة . 


. ب اختبار الفرض 0 - م‎ ١ 


7-5 ر_ : 
م دااع لفق 


لها توزيع استودينت بدرجات حرية 2 لس /8 اح مر . أنظر المسائل :ود مم ساء عو عم 


هماه 


؟ - اختبار الفرض 0 2د .م - م , 


نستخدم هنا حدقيقة أن الإحصائية 
ه- 


1+7 +1 
فم : - وكتة) 1 - جه لم 
صحس) مرهه! 1١1513‏ ا ين )09 


حيث . . . 71828. دام وهله الإحصائية تتوزع بشكل تقردوى كالتوزيع الطبيعى دتوسطه و اتحرافه المعيارى 


001 (سثمم/ اناد 0 
7-8 222" 0 م1 مره 1١1513‏ ع ا - ايم )0 


هذه النتيجة بمكن أيضاً استخدامها الحصول على حدرد الثقة لمعاملات الارتباط ( أنظر المسائل ١4+‏ ل وس ء 
85-4 ) . التحويلة (5؟) تسمى تحويلة 2 للمالمى فيش . 


؟ ل معنوية الفرق بين معاملات الارتباط : 


لتحديد ما إذا كان معاملا الارتباط د” .ن” المسحوبان من عينتين ولاه ,ولد على الثر تيب » عختلفان عن بعضمما 
اختلافاً معنوياً ٠‏ نجسب د مر المقابلين 1جم ,م باستخدام المعادلة )١5(‏ . ثم نستخدم بمد ذلك حقيقة أن إحصائية 
الاشتبان . 


وح دم :2 رةه 
ٍ حد اج 
و2- 22 
)1 


حيت 1 1 _ - - 


تتوزع توزيعاً طبيعياً ( أنظر المسألة ١6‏ - نام ) . 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط . ْ ينها 
نظرية المعاينة للانحدار : 


معادلة الانحدار ره -ل وم ح لآ نحصل علما على أساس بيانات العيئة . ى اغلب الأحيان نهم بمعادلة الانحدار المجتمع 


الذى حبت منه العينة . وفيم| يلى اختبار ان بخاصان مثل هذا المجتمع . 


- ل اختبار الفرض ,م‎ ١ 


لاختبار الفرض أن معامل الانحدار ,© يساوى قيمة محددة ع4 » فإننا نستخدم حقيقة أن الاحصائية 


الل ع ين 
717-25 0 - 7-2/ 2 


5-5 نُ 50 


تتبع توزيع استودينت بدرجات حرية 2 42. ويمكن استخدام ذلك للحصول على فترات ثقة لمعامل الانحدار 
المجتمع باستخدام قي العينة . أنظر المسائل 14 م" و غ4 وم 


؟ ل اختبار الفرض للقيم المتنبا بها : 
إذا كانت مآ تعبر عن القيمة ااتنبأ ها ١‏ 7 المقابلة ! مر بس لر كا هى مقدرة من معادلة الانحدار امحسوبة 


من العينة . أى أن 0ه + 0ه > ملآ . اعتبر أن وآ تعبر عن قيمة لآ المعنبأ بها المقابلة 1 0لا ع 2 


للمجتمع . إذن الإحصائية 


20-7 504 

ا د الا 022 3 :429 
2-2 + /1/8 + 0 200/1 -20) + 1 د لير برع 
تيع توزيع استودينت بدرجات حرية 2 - 8 . وها يمكن أن نحصل على حدود ثقة لقي اممتمع المتفبا بها . 
( أنظر المسألة و لأ سد .ع ) 


؟ - اختبار الفرض ثقيم المتوسط المتنبا بها : 
إذا كانت ولا تعبر عن قيمة لآ المتنباً بها المقابلة 1 مل س كر كاهى مقدرة من معادلة الانحدار المحسوبة من 
العينة » أى أن مل © + وه حد وا . اعتير أن ولآ تعبر عن القيمة المتوسطة ( ا المعنيا مها المقابلة 


لل ل ودس لظ .د :م 


(2(8/)8785 -م3) + 37/ المرءة 28/5 - و2) + ديق 


تتبع توزيع أستودينت بدرجات حرية 2 ل 8ل . ومها يي ا ل د 
المتنبأ مها (أنظر المسألة ووس وع ). 


٠9 


هه5 ىا الفصل الرابع عشر :_نظرية_الارتباط 


م يح كيائن فق سلزنة 


اشكال الانتشار وخطوط الانحدار : . 
١-14‏ الجدول ١ - ١4‏ يوضح أو زان عينة مكونة من 2 أب (لر ) وأكير الأبناء لا . 


1 () ارسم شكل الانتشار 
(ب) أوجد خط انحدار ل[ على ك2 باستخدام المربعات .سغرى . 


(<) أوجد خط انحدار ل على ل[ باستخدام المريعات الصعرى . 


١-١4 جدول‎ 


71 69 67 68 66 70 62 68 64 67 63 65 (9) الوزن 2 للاب 2 5 
68 67 71 65 68 66 69 65 68 66 68 (9ك) الوزن ا الإين |. 


(1) تحصل على شكل الانتشار بتوقيع النقط 
( 7 205) فى نظام للأحداثيات المتعامدة 
موضح كا هو بالشكل +1- 8 . 

(ب) خط انمخدار ١2‏ عل 24 يعطى بالمعادلة 4761 - 
1ه + م6 ع لآ حيث 00 #19 


تحصل علبهما نحل المعادلات الاعتدال” 


وزنالإبن (يكا) 


2 + لله د 521 
ىعادت اس وال كون ور 


1 
امجاميع موضحة بالجدول. #لسمء 
و بهذا تصبح المعادلات الاعتدالية وزن الأب (عا) 
1و - ,8000 + ص24ا : 
7 54 - ,م418 53 + :8004 شكل ١+‏ - 6 


ومنْها نجد أن 35.82 > م64 و 0.476 > ,24 بحيث تكون 0.4767 + 35.82 ع مز 
رمم هذه المعادلة موضح بالشكل 7-5 0 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 44 


طريقة آاخرى : 
(3.70)20) - ةاقالم 00 2682 أ[ (20)11 سكا 7ن 20 
7 ردقن , 3 1 2072ل 
: (<) خط اتحدار ل على 3 يعطى بالمعادلة لآ 6+ 60 ع لاه حيت ,م ؛ وم محصل علهما نحل المعادللات 
22 ,+ الرة- هع 
21 رط + 7 رط ع الاج 


باستخدام الاميع بالجدول 57-4 2 تصبح هذه 


 - 0‏ ,6 8]1 + ,126 
7 4 ح ر8495 54 + ,15 ]8 


ومنها نجد أن 8 - هع و68 / 1.036 ع ثم . ععيث تكون لآ 1.036 + 3.83 ا ص ير 
رمم هذه المعادلة موضح بالشكل ١+‏ - م ., 


طريقة اخرى : 


طمططع) نا لا د طالاطاطع) - رطع - , 
و 3387 د ا ل 


7-14 حل المسألة ووس (ب) و ١-١4‏ () باستخدام خطوط الانحدار 


سود _ اده 
ل 


حيث #7 اج سير ,7 لال عم بر 


6 الفصل. الرابع عشر : نظرية الارتباط 


الحل: ٠‏ . 
الطريقة الآولى ٠:‏ مكن تنظي العمل كاى الجدول ١+‏ - م . 


جدول +0054 - 


خط انحدار 8 على 2 يساوى .(667 - 0:476)16 ب 67:6 - ل[ هن بي0:476 2 بر 
خط اتحدار ل على ل يساوي .(67:6 - 10036017 ب 66.3 - لل به بر10036 - بر 09 
وهذا يتفق مع نتائج المسألة ١-14‏ . 
الطريقة الثانية : 
اطرح مقداراً ثابتاً ملائماً » وليكن 60 ع من كل قيمة *ن قيم 4 7 2 ثم تابع الحل كنا ى الطريقة الثانة 


بالمسألة م6١‏ - ٠7‏ ء الفصل الثالث عشر . 


جدول ودس ع 


م 


5 
3 
1 
4 
8 
2 
0 
6 
8 
1 
9 
1 


امم 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط أ 


0 2 ل واي ار مدع - رب عر 
52 2 فش 3 | 1 
إذك 1036 - وري و ع0 ك4 5 5ل 8 


بما أن 6 > 91/12 + 60 > 7 9م667 > 80/12 + 60 - 4 فإن ممادلات الاتحدار المطلوبة 
هى كا سبق. . 


لاحظ أنه لو حسيئا و » 60 بهذه الطريقة » فإننا لن نحصل على نفس النتائج السابقة حيث أنها يعتمدان على 
اختيار نقطة الأصل . وعل هذا فإن الطريقة تسستخدم فقط الحصول على ,2 ,#21 وهما لايعتمدان على اختيار 
نقطة الأصل . 


الخطا المعيارى للتقدير : 


95-14 إذا كانت ممادلة انحدار لا على ل هى 2 يه + وى د اط . أثبت أن اللطأ المعيارى اللتقدير إن .رد 


يعرف كالآتى : 
21 -28م انزع 2 
سس سس سك - 60004 
8 
الحل: 
قيمة لا المقدرة من خط الانحدار تعطى بالمعادلة ,4ه + 0ه عد بىي'83 إدن 
“يه مه - )ع مه 2 50 
000000 للا 2 15 اما 


7ه -مم - 887 بن - يه دوع - [) 8 مم ل 16م عدن ا مل )مزع 
1 08 
0 - كه 8 رم - لزوى ل بزع - كفن ساد شمن <> 
و 0 ع 2*3 جرم سخ عم ل لمزيرع حت (لاام عدون ل )راع 
ومن المعادلات الاعتدالية 


58س + لاه ع لاع 


2ه +4 غ16 02م وفمدام 
١‏ ال 28م د وى ا شرع أ (لأميس جوم -17)82ع2 0 
إذن الل تت لس الللك ملكتت - وثى 


هذه النتيجة مكن أن تعمم لتشمل معادلات الانحدار غير الحطيه . 


5 ل الأاحسصاء 


(٠ 


1 الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 


54 - 4 إذا كانت كر لكر سار و 3[ الا نم بر ء أثيت ت أن نتيجة المسألة ١4‏ - م يمكن كتابها كالآى : 


/1 يه - 1ه 
2 


الحل 
من المسألة ١4‏ م ء حيث كر ل ير اس كر او م هابر حد لا ء فإن 
(* + )20 + ه) يه - (ظ + ان 8 مه *(2 +8007 << لاي 8 ره ل الا عمماس لاع ع بأولل 
2 لج مد ل رو ل بريه 8 ره 272 )ىه (22 ب ير لين 8 اع 
لقره ع عه 8 يه حاير 8 ره لس يرم ره - لالقمه - برح دايع 272 ديع 2 
(ضيه ح مه - )37182 + يرنه 8 ره اس يرع ع 87 لقره '- يرم ره - ظالزرو ل زاح باشيع د 


7 ا دح تت 


حيث استخدمنا النتاتج 0 ع بر ء 0 ح عر و اطرر» + وم ح .ا (والى تنتج من قسمة طرق 
المعادلة الاعتدالية ري 0ه + لال مه عد 87 على “1ل ) . 


4 - ه احسب اللطأ المعيارى للتقدير ٠‏ برمر5 لبيانات المسألة 14 - ١‏ باستخدام : 
(1) التعريف (ب) نتيجة المسألة 1- ؛. 


الحل: 

(أ)هن المسألة ١ - ١4‏ (ب) خط انحدار لا على #6 هو 0.476[6 ل 35.82 ص لا . يبين الجدول 
4ه قم لا الفعلية ( من جدول المسألة 96 )١-‏ دقم لا المقدرة »© معير] عنها بالرمز ملا 
كا حصانا علها من خط الانحدار على سبيل المثال » المقابلة لقيمة 65 سس 


فإ ' 6676 - (0476)65 + 3582 ح ابيز 


كذلك يوضح الجدول القم .لز لاو ,الى تحتاج إليها فى حساب برد 


حجدول ول ده 
2 كاماد 
0 66 607011 ا 4 |6914 65:33 | 68:19 
008 65 - 2 281 4- 0671-1-14 


إذن وبمر _ *(0:38) + .١‏ 3 0:19(7) + :1-24(2) _ 2 86 0 00 


١642 - 128 8‏ ليد ح ررد 1 


(ب) من المسائل داء 28 هم ء 


101 )076 3892 - طرف شرع ح برد 


ووه (1) ارسم خطين متوازيين خط انحدار المسألة ١ - ١4‏ وعلى بعد رأمى يساوى 5 


(ب) حدد نسبة نقط البيانات الى تقع بين هذين الخطين . 1 


الحجل: 

(أ) خط الانحدار 
16 ب 35.82 جح <ز كا 
حصلنا عليه فى المسألة ١ - ١4‏ موضح 
خط ثقيل فى الشكل + ١‏ - 0 . والخطان 
المتوازيان . كلاهمص! عل بعد رأمى 
8 - وبود - أآمنه ( أنظر المسألة 
4 - 0ه ) » موضحان مخطوط متقطعة 
بالشكل ١6‏ ا م 


(ب) من الشكل بمكن مشاهدة أنه من |1 12 
نقطة من نقط البيانات تقع 7 نقسط بين 
الخطوط بيمها يظهر 3 تقع على المطوط 
بممزيد من النقص باستخدام السطر الأخير 
ف الجدول ع رو ه بالمسألة ووس مع 
عل سبيل المثال ٠‏ يتضح أن نقطتين من 
3 نقط تقع بين الخطوط . وبهذا فإن 
النسبة المطلوبة ‏ - /759 ع 9/12 


طريقة اخرى : 

من السطر الأخير بالجدول ١4‏ - ه بالمسألة الل ل لي تقم بين 1028 
ه 1.28 - ( أى برموى ل ) . ل 9 نقط (2 ر8) . هذا فإن النسبة المثوية المطلوبة هى 
506 - 9/12 . 


3 الفصل الرابع عثر : نظرية الارتباط 


«> 


إذا كانت النقط تتوزع توزيعاً طبيعياً حول خط الانحدار » فإن النظرية تثنباً بأن حوالى مم63 من النقط 
تقع بين الخطوط . وهذه تكون تقريياً الحالة إذا كان الحجم العينة كبير أ . 
ملحوظة : هناك تقدير أفضل ثلاطأ المعيارى فى تقدير الموتمع الذى سمبت منه عينة الأطوال يعطى بالصيفة 


1٠40‏ > (13/10)1:28// ح بركلة )ةلد ررق 


الانحراف المفسر والاندراف غر المفسر . ١‏ 
4ب أثيت أن 2720 حصى5)7 ل ”ا )م ل تو ل لومس 
بر بيع طرى المعادلة ‏ (7 - بييا) + (بييلا س لا) سا الا تم التجميع » تحصل على 


5 اال ل و ا لت كياد زور شوواد 


النتيجة المطاوبة نحصل علها مباشرة إذا أمكن إثبات أن المد الأخير يساوى صفر » و هذه هى الحالة فى حالة الانحدار 
المعلى نظرا لأن 


01 (37 ح ليه لح رمه) ةيه ره ل 2017 ص و ل 17 7ه 
0 - رابك امه - :52)3 [آ - (لابه ع وه “0 كط لبه لس ايه سدايه ح 7[ )ل مه 
و لأنه ى المعادلات الاعتدالية 0 ع كيه ده - 1)ئزل8ة لمة 0 ع زكارم دن -52)[2 
هذه النتيجة مكن إثبات صلاحيتها للانحدار غير الخطى باستخدام م نحى المر بعات الصغرى المعرف عا يل 


رن لل .ل سد كاين ل ررم اوه عد بي 1 


14 -م أحسب (أ) الاختلاف الكل . (ب) الاختلاف الغير مفسر . 


(ج ) الاختلان المفسر وذلك لبيانات المسألة + و١‏ 


الحل: 
(1) الاشتلاث الكلى 2 حل تر د 2 ل لزاع من المسألة 5-١4‏ 
(ب) الاختلاف الغير مفسر 0 ا لات سن المسألة 4 سه 


(ب) الاختلات المفسر ‏ 19:22 - 19:70 - 2-3892( ,يس 0 من المسألة 14" 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 6 
طريقة اخرى : ش 
بما أن 67.58 > 811/112 س ل » فيمكن تكوين الجدول التالى باستخدام قبي ...1 التى حصلنا علها 
بالجبول ؛١‏ - ه بالسألة ووم ., ش 


0:82 177 3 1.310 0.61 2-225 1-56 -0:34 061 0013 1-8 204 


إذن 1 ع :(2:04) ل . , , لل 1-77(2-) + 826 0-) ع قرظ سد ني1)ج 


ويمكن الحصول على نتائج (أ) و (ب) مباشرة . ٠‏ 


معامل الارتباط : 
4-84 أوجد (أ) معامل التحديد 2 (ب) معامل الارتباط . لبيانات المسألة؛ ١ ١‏ . استخدم نتائج المسألة ٠4‏ - م 
الل : 
)ع( 8 1222 - الاختلاف المفسر 2م أت معامل التحديد 


الاختلاف الكل 
0 


ما أن المتغير ...13 يتزايد كلما تزايدت قيمة ل ٠‏ فإن الارتباط موجب وممكن بذلك أن نكتب 
7 2ح م أو 0.70 ح- م لرقين ممنويين . 


. أثبت أن معامل الارتباط بين المتغيرين 2 و. 5 يمكن كتابته فى حالة الانحدار المملى كالآتى‎ ٠١-4 
21 


0) ) 51 


حيث ك1 اخ لح بر او 8# لاا دبرا 


خط انحدار 3 عل 2 باستخدام المربمات الصفرى يمكن كتابته على الصورة يه + ره ح ...لآ 
أو ه > إرونرا ا احيث د ده د #احصاظ ح نو (أنظر المسألة ١6‏ (أ) بالفصل 
2 
الثالث عشر ) إذن ْ 


نع _ 205 اط 5 0 الاختلاف المفسر 2 


0-35 - د ثم 
2 2 )اع الاختلاف الكل 
رد ) _ الاقم - “8 أه انح 2 
)2 2) 0 ديع 7سمع 7خ 7 لخ 78 


٠ 


1 الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 
الاح _- ش قد لاد . 
لتههه - عم« 0 ءا أن المقدا سخ جب فى حالة حالة ما إذا زادت ادعلا 
51/7 )27 )ل ئ 1 ا سد ا 


كلما زادت ‏ (أى » ارتباط خطى موجب ) وسالب إذا تناقصت #6 كلما زادت * ( أى : ارتباط خطى 
سالب ) فيظهر ق الصيغة الإشارة الصحيحة تلقائياً . هذا نعرف معامل الارتباط الخطى بأنه 
اند 


87 ) ةل" 


وه يحمى غالباً بصيغة عزم -حاصل الضر ب لمعاءل الار تباط الخطى . 


نم 


عزم حاصل الضرب لعامل الارتباط الخطى : 


+ - 1+ أو جد معامل الارتباط الخطى بين المتغيرين لا و ل المبينين فى الجدول‎ 1١1١-4 


السل : ش 1 
يمكن ترتيب العمل المطلوب ف الحسايات كاف الجدول ١+‏ ل 


حجدول 4وواب 


: 40 
2<- 56/827 | 7 - 40/8- 5 


د لتقا 2 - اندظ 


7 7 217 7)132()56( 


1 


وهذا يوضم أن هناك ارتباطاً خطياً قوياً جدأ بين المتغير ات » كا لاحظنا بالفعل ق المسائل 1# - مو 18- ١١‏ 
بالفسل الثالث عثر . 


9 


: الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط /ا12 


[١ ب) الانجراف المميارى ( 8 . (ج) تباين لر » (د) تباين‎ ( ٠ أوجد (1) الإيجراف المعيارى 1 كر‎ 1١-4 
(ج ) تغاير لل و ا وذلك لبيانات المسألة و وو‎ 


4ع 182 6 كيد 200 

)ع( ا 2 عم الاتمحراف المعيارى 2/1 

(ب) 6‏ 265 - 56/ 0 2 - الانحراف المعيارى ( 7 
8 1 ش 


(ج) 1650 دير > تباين كر 
(د) 700 ع وى > تباين 7 ١‏ 
)اه 0 ح ل اس الي بس بربرو - تغاير 1ه و 3 
1 3 ون 1 51 

١١ ١ اثبت الصيفة اح ع م | البيانات ةك‎ ١-14 

3 بعرم 

المل: 
ن المسألة وو م١‏ 0976 © 30 لي س عد رع ذلك بالاتفاق ( ذما عدا أخطاء ااعة نا 
من  )406()2:65(‏ بركيية ودك : ٠‏ التقريب ) مع نتائج 
المسألة ووس وو, ْ 


4 14-1 باستخدام صيفة عزم حاصل الضرب ٠‏ أوجد معامل الارتباط المطى لبيانات المسألة 4و - ؛ 
اللتسيل:: 
يمكن ترتيب العمل المطلوب فى الحساب كاى الجدول ١:‏ - م بالمسآلة ١‏ - م . إذن 


7 ا ل ا 0 > وير - , 


وهذا يتفق مع الطريقة المطولة المستخدمة فى المسألة ٠4‏ هوه 


: وضح أن معامل الارتباط الحطى يعرف كالآتى‎ ١9-4 


قمع - د ا 
875(21) - 22 8 108[]17ع) - 2 ع رما 


بكتابة 17 لم8 ع براء 2 8 حجر فى نتيجة المسألة ٠١‏ » نحصل على 
2 -8)7 عع _- 2 0 


12 | الاتجسح5 رخ )00 


٠ 
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ولكن 72لا + 2 5 2 - 8ع 2 - لالاع - (28 + يز - راغ ل لية) 8 اح رز لطر ديع 
17 - لالاع ع لاود + :3721 ل نير ع لإموع اد 
[#مع[افضه 2 يَّ 
5 0 


ونظرا لأن 2/0 8) د ظ يمه لطإطاع) دعر 
واتضولة نائلة ونا 0ه و د اد 2 شن <. 5 لاورشون ٠‏ 
الا مرو - الققا , “لققة _ ارا 
الام _ تلان ع برخ لطاع ذا تصيح ( ١‏ )ى الصوره : 
525 - لاا ع بد 9 1 0 - نيرع 00 
293 - نر ع تدع - ماع برلل [/02/3 2) - مزع ] [بلرمرع) - رع ل 


(١5-4‏ استخدم صيغة المسألة ١ - ١4‏ لحصول عل معامل الارتياط الح لبيانات المسألة 4 - و 
ع مل 2 
الك 
من الجدول ١6‏ - م بالمسألة ١ - ١4‏ ء تحصل على 


8ه ل لع ع - 


8 9 اس ماس مي 2 7 
[29) - رع /ن][# ع - اع برلل 
520000 (800()811) - (1097 121)54) 5 
[811(2) - (849 12()54)] [800(2) - (418 12()58)]ل/7 
كا المسألة و وس وى وو عو 
طريقة آخرى : 
قيبة 7 مستقلة عن اختيار نقطة الأصل فى لط و | . هذا بمكن استخدام الطريقة الثانية بالمسالة ١+‏ ب م 
12647١ - )80()91( 0107‏ 5000 60080 ص 0 0 ير 
[925) - (12()729)][#(80) - (2()618 )إل [888) ل نظ ع بج إمومر ع ل دهز ع برل 


معامل الارتباط للبيانات المجمعة : 
1-4 الجدول ١١‏ - م يوضح التوزيم التكرارى للدر جات النهائية ( 100 طالب ف مادق الرياضة والطبيمة . بالر جوع إلى 
هذا الجدول أو جد 
1١‏ عدد الطلبة الذين حصاوا على الدرجات 79 -- 70 ف الرياضة و 89 - 80 فى الطبيعة . 
(ب) النسة المثوية للطلبة الذين حصلوا فى الرياضة على در جات أقل من 70 ٠‏ 
(>) عدد الطلبة الذين حصلوا على درجات 70 أو أكثر فى الطبيعة وأقل من 80 ف الرياضة . 


( د ) النسبة المثوية للطلبة الذين بجحوا فى كل من الطبيعة والرياضة مفثر ضاً أن 0 هو الحد الأدنى لدرجة التجاح .. 
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جدول 14م 


درجسات الرياضة 


(]) اتجه إلى أسفل فى العمود المعنون 79 - 70 ( درجات الرياضة ) إلى الصف الممنون 89 80 
( درجات الطبيعة) الملية المشتركة وهى 4 تعطى عدد الطلبة المطلوب , 


(ب) العدد الكلى للطلبة الذين در جاتهم فى الرياضة أقل من 70 
س العدد الى درجاته 49 ل 40 + العدد الثى درساته 59 50 + العدد الذى درجاته 69- 60 


25 74-15 . النسبة المثوية للطلبة الذين در ساتهم'ى الرياضة أقل من 70 هو ؛ 
479 > 100/ 47 . 


(ج ) عدد الطلبة المطلوب هو مجموع العناصر فى الجدول ١4‏ - 4 ؛ والذى مثل جزء 
عدد الطلبة المطلوب - 10 لل 4 بل 2 لل 5 + ] ع 22 


أعن الجدول رودم , 


جدول وداه 
درجات الرياضة 


در جات الطبيعة 


در جمات الطريعة 


(د) بالرجوع إلى الجدول ١٠١ - ١4‏ والمأشوذ من الجدول +1- م ٠‏ يتصم أن عدد الطلبة الذين كانت درجاتهم 
أفل من 60فى كل من الرياضة والطبيعة هو 17 حت 5 + 6 سل 3 -ل 3 . و هذا فإن عدد الطلبة الذين 
كانت درجاتهم 60 أو أكثر فى كل من الطبيعة والرياضة هو 83 - 17 100 » والنسبة المثوية 
المطلوبة مى 839 - 100 / 83 ٠‏ 


الجدول ١4+‏ -م د يسمى أسياناً جدولا تكرارياً أتغير ين أو توزيماً تكرارياً ذا متغيرين » كل ٠ريع‏ فى الجدول 
ل الرقي الموضح فى الحلية يسمى تككرار الهلية . على سبيل المقال » فى اليزء (أ) 
الرتي 4 هو تكرار الهلية المقابل لأزواج الفعات 9 ل 70 ف الرياضة و 89 ل 80 ف الطبيعة , 


٠ 
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عل رتيب تر ارات« الفنات للتوزيع التكرارى للرياضة إذا اعتبر ,مفرده و التوزيع ألتكر ارى للطبيعة مفرده . 


18-4 وضح كيف تعدل صيغة المسألة ٠١ - ١4‏ بحيث تنطبق فى حالة البيانات امدمعة نى الجدول التكر ارى المزدوج ( جدول 
8-14 ) السألة ١»‏ - باو , ١‏ 
المل: 
للبيانات المجمعة + يمكن أن نمتبر القيم التلفة للمتغيرات له و 8 تتفق مع مراكز الفعات بينا مز/ و لا 
هى التكر ارات المقابلة للقئات أو التكرارات الهامشية الموضسق فى الصف الأخير والعمود الأخير . 
ممدول التكرارى المزدوج (ذى المتغير ين) . إذا اعتبر تلثم ممثل تكر ارات الخلايا اتمتلفة المقابلة لأزواج مراكز الفئات 
5 #0) ء إذن بمكن أن نحل محل الصيغة 4 ١‏ س ١٠‏ » الصيخة التالية 
2ع )8ع 5) - ع2 ع بد 7 


نسم وه 
81م 8) - لامر 8 17] عر 8) - لامر ع [دأل )00( 


إذا اعتبرنا. ملت + 8 - 373 , ليه + 4 - 1 حيث بره و عون هى طول الفثة (بفرض أنها ثابتة) 4 و 8 
هى مرأاكز فئات اختيارية مقابلة للمتغير ات ٠‏ فإن الصيغة السابقة تصبح : 


لست[ 8)لسه | 8) - ميم 5 بد حدر ايز 
“ندم 8) - يدور 8 هن [تصسمير 8) - عدم 8 بدالل. 00 


وهذه هى طريقة الترميز المستخدمة ى الفصول السابقة كطريقة مختصرة لحساب المتوسطات » الانحرافات المعيارية 
والعزوم الأعللى رتبة . ْ 
19-8 أوجد معامل الارتباط الخطى لدرجات الرياضة والطبيعة بالمسألة ١‏ - بو , 
الحل: 
نستخدم الصينة ( ؟ ) بالمسألة ١+‏ - مو . وبمكن ترتيب الحل كما فى الجدول ١١ -- ١4‏ والذى يسمى يجدول 


الارتياط الحاميم اهم بة قله رهام ]ب ,بن ,ره برك ,رماباية ,م محصل علبما باستخدام طريقة التر ميز 
كنا ى الفصول السابقة . 
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١ - ١8 سسدول‎ 


در اجات 


0000 


الطبيعة /آ 


2 
5- مع 


3 
3-5 


الرقم فى المريع الجازى فى كل خلية يمثل حاصل ضرب 1:10 حيث ث/ر تعير عن تكرار الحلية . مجموع هذه 
الأرقام الموجودة فى المربع الجازى بكل غلية موضحة فى الصف المقابل بالعمود الأخير . مجموع هذه الأرقام الجانبية فى 
كل عمود موضم بالعمود المقابل بالصف الأخير . انجاميع الكلية ى الصف الأخير والعمود الأخير متساويان 
و إعثلات برها عر ٠214‏ 


0 ااه 
من الجدول ١١-1١4‏ تحصل عل (مدمو/ 5 )سير 8) ع بتري 8 نر 


“صر 8) - حير 8 له] “لمر 8) - وبحم 8 بدأل 
016 020 16 _- 1 (55-)(64) - (100()125) 
(504()22275 19) لي (55-) - (100()253)] [*(64) - (100()236)]لن 


حاص 


0 


235 الفصل اترابع عشر : نظرية الارتبنط 


7١-4‏ استخدم جدول الارتباط بالمسألة ١4 - ١4‏ لحساب (1) برى (ب) عرى (7) “رد 


وأثبت الصيخة (بعيرى)|بزبرى ع م . 1 
المجل: 
503536 64 236 _- 02 2 - 
(1) 266ؤ2 13 - 0006 - 300 10 - ) 2 ( 2 ات 8 
| 55-/ _ 253 0 5 
(ب) 5 -ح- 2000 ) - 06 0 ح ع 1 ( ---1 2 فلن 


م 
2 
3 

١ 


8 أ 5- 125 3 لداع م ا ل 7 7 
(ي) 160:20 - | )م ( إرمرمم - ١‏ ) 1 |» 2 


أى أن الانحراف المعيارى لدرجات الرياضة هو 14.0 ولدرجات الطبيعة هو 14.9 . بينا تغاي رهما هو 160.2 / 


000ظ1 فكش 022 
و بهذا يكون معامل الارتياطا 07686 | (39660(04-925) 2 بويع ” 5 ء متفق مع المسألة ١‏ - و١‏ 


خطوط الانحدار ومعامل الارتباط : 
7١-4‏ أثبت أن خطوط انحدار. لا على 16 و 3 على 7 نحصل عليهما من المعادلات العالية على الَر تيب ٠‏ 


() #-يج 0 - تدعو 


() من المسألة ١6‏ (أ) بالفصل الثالث عشر ؛ معادلة خط اتحخدار لآ عل 7 هى 


“ميو) عد أء عرق داع 
الاح 


0/7 0 ( أنظر المسألة ١١ - ٠4‏ )ء فإن 


بم أن 


هم _ قله _ «طافمعلم _ مع 


| ”9 د ع 
و بهذا نحصل عل النتيجة المطلوبة . 
(ب) نحصل على هذه النتيجة بتبديل ل و ١‏ فى الجزء (1) 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط ْ 20 


774 إذا كانت خطوط الانحدار .1 د # تعطلى بلمعادلات 12 1ه + ونم ع لآ د 7 ,ثم + وم ع 
أثبت ت أن 2م 2 رؤرمه . 


الحل: 


ار المسائل 3 (1)ء 1 (ب). 3 > .»© او م -01 إذن الوا ف وتم د رطه 


هذه النتيجة مكن اعتبارها كنقطة بداية ى تعريف معامل الارتباط الملى . 
78-4 استخدم نتائج المسألة 55-5 لإيجاد معامل الار تباط الحطى لبيانات المسألة »١ل ١‏ 
الحسل : 
من المسألة ١-14‏ (ب) و ١-١4‏ (ج) عل الترتيب» 6 - 484/467 ح رط همة 0.476 > 484/1016 ح بم 
إذن 07027 عدم لوج (484/1016()484/4617) عد بره عد ار بالاتفاق مع المسائل #لحوع 21-4 4وإسوا 


2007 أكتب معادلات خطوط الاتحدار (1) لا على ل (ب) 12 عل 7 لبيانات المسألة و هوهو 


الحسل: 


من جدول الارتباطبا لمسألة ١6 - ١4‏ » تحصل مل 
0/09 فكلا + وى - تلت +4 داز 


من نتائج المسألة ١»‏ .م .2 0.7686 > 7ههة 14925 ع برد ,13.966 - ير ,14.20 
ومن ثم نستخدم المسائل ١+‏ م (1) و 4- 5١!‏ (ب) لمصول عا, معادلات خطوط الاحدار 


(1) (709 - 082106 - 69-0 - لا مو ,زو - بر (0:7616()14925 - 690 - نار - بعري - م 
(ب) 690 071903 > 309 سي رن 0تون .بز /(366 1416351413 ب ووي ب بر ور _- 


70-4 احسب اتلطأ المادى لتقدير (أ) مل ٠‏ (ب) ميك لبيانات المسألة ١4‏ وى . استخدم نتائج 
المسألة ع وس .م ك, 


الحل: 


1 8 ح- 076863 - 1 14925 ع تم - [ يريد ع بريد 
(ب)» 8934 ع :07686 -- آل 13:966 ع م سد [/يريرى جح بريرد 


5 
ا 
د 

| 


لق 


ارتباط الرتب 


1.9 


< الفصل الرابع عشر : نظقرية الارتباط 


7-14 الجدول التالى يوضح كيف أن 10 طلاب » مرتبين ترتيباً أيجدياً » رتبوا حسب مستوى أدائهم فى كل من جزهء المممل 


ل لحفضا 


وجزء امحاضر ات ق مادة البيولوجى . أو جد معامل أرتباط الرئب . 


5ه 1 6 4 12 7 2 9 3 8| لالمسل | | 
2 ه 5 7 8 1 10 5 و ] المحاضرات | 


الحجل: 


يوضح الجدول التالى الفروق 2 بين رتب كل من العمل و امحاضرات . كذلك يوضم الجدول 882 و 82. 


أن . -.- 64024 6222 - 
إذن ٠‏ 45 - لتقم 1 للقي - ا حممم 


مما يشير إلى و جود علاقة ملحوظة بين أداء الطلبة فى المعمل و المحاضر ات . 
احسب معامل ار تباط الرئب لبيانات المسألة 4 ١ - ١‏ وقارن نتائجك معامل الارتباط الذى حصلت عليه بالطرق الأخرى 
الجل: 
رتب أو زان الآباء ترتيباً تصاعديا كالآى : 
71 ,69 ,68 ,68 ,67 ,67 ,66 ,65 ,64 ,63 ,62 فق 
و يما أن المكان السادس والسابع 'ى هذه المنظومة بمثل نفس الوزن (67018 فإننا نعطى هذه الأماكن متوسط 


الرتبتين أى 6.5 . كذلك فإن المكانين الثامن و التاسع تحطى لمما الرتبة 8.5. هذا فإن أوران الآباء تعطى 
لها الرتب . 


00 1, 2, 3, 4, 5, 6:5, 65, 8:5, 8:5, 10, 11, 2 
20 65, 65, 66, 66, 67, 68, 68, 68, 68, 69, 70, 71 


مما أن الأماكن السادس و السابع و الثامن و التتاسعم مثل نفس الوزن (8! 668 فإننا نعلى متوسط الرتب ‏ 7.5 
إلى هذه الأماكن وتحب [9(/4 د 8 لل 7 -ل 6 )] هذا فإن أو زان "الأبناء تعطى لما الرتب . 


):( 05, 1١5, 3:3, 3:5, 5, 7:5, 7:5, 7:5, 7:5, 10, 1, 2 


داستخدام التقابل ببن ( ١‏ ) » (+) و («) ):(»٠‏ ء فإنالجدول 4 ١-1‏ للمسألة ١-1‏ يصيح . 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 12 


الاختلاف فى الرتب ,2 »وحساب *2 و 822 موضح بالجدول التالى . 


225 625 1225 1225 |2253 5 


62 2 / 6)72:50( 


إذن ا ا ور ل 


و الى تتفق مع قيمة 7 ح-ح م الى حصلنا علبا فق المسائل 6 ١‏ - هو . 4 رسع وى ع بوبم أو 4 ١1-م7‏ بالفصل 
أرتباط السلاسل المزمنية : 
78-4 الجدول + ١١-١‏ يبين متوسط أسعار الأسهم والسندات ببورصة نيويورك للأوراق المسالية خلال الأعوام 1950 1959 
)١(‏ أوجد معامل الارتياط . (ب) فسر النتائج 


١-4 أحدول‎ 


11ت 1ت تر 
١ 3522| 39.87 | 41:85 | 43:23 | 40:06 | 53:29 | 5414 | 49: 5 4071| 55‏ 
65 | 9485 9 | 97208 | 100:07 98:32 | 97:8 | 97:43 | 100.93 102.43 3 


المصدر : بورصة نيويورك للأوراق المسالية 
الخل: 

)1١(‏ اعتبر أن كر أمثل متوسط أسعار الأسهم و 7 متوسط أسعار السندات » -حساب معامل الارتباط يممكن إسر اه 
كا فى الجدول 4 مم .١‏ لاحظ أن السنة استخدمت فقط ابيان قيم لآ و كر المتقابلة . 


جدول س١‏ 


115ظ النصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 

ذا , باستسخدا غدَ عم حخاصا الف ب 4إزمه- - 294:67 الات 5 

ذا بوياتتخدام عجنة عرم. حاص الغيدم (449-38(093-69)/د ‏ (تلر را 5 

(ب) نستنتج ثما سبق أن هناك أرتباطاً سالباً بين أسعار الأسهم والسندات ( أى ء. أن هناك اتجاها لاتخفاض 
أسعار الأسهم كلما زادت أسمار السندات » والمكس ) على الرغم ءن أن هذه العلاقة ليست على قدر كبير من الوضوح. 

طريقة اخرى : باستخدام ارتباط الرتب ( كاف المسائل 914 - 5وار 0-94) ,020 

الجدول ١4-١4‏ يوضح رتب متوسط أسعار الأسهم والسندات للسنوات 1950-1959 بصورة تصاعدية . 

كذلك يوضح ى الجدول فروق الرتب 822 ر 2 


جدول غ١١‏ 


| 1959 | 8 |1957 لهت 1955 | 1954| 35 | 1952 


61ظ1 


]و 


0ع 22م - 0 
إدد 06085 1[ 100102 1 )1 ا 1 الك 


وهذه النتيجة تقارن بصورة مرضية مع نتيجة الطريقة الأولى . ويمكن أيضا طرح ثابت مناسب من المتغيرات ثم 
أستخدم الطريقة الثانية بالمسألة ١5-١‏ , 
الارتباط الغير خطى : 
74-4 وفق ممعادلة قطم مكاق" ى الصورة 182 -4 لرري له وى حد لآ » باستخدام طريقة المربعات الصغرى » 
للبيانات العالية , 
< 


جدول ؛١-ه١‏ 


الحل: 


المعادلات الاعتدالية هى ( أنظر الفصل الثالث عثر ء صفحة وموم ) . 


١“‏ ره + 82 85 م + لزنم - 4 لاح 
وم ل تك 8 ب ل ار 8 مم ا الع 
“د وم ل نكر قرم ل كي من اب زمره اا 


الفصل الرابع_عشر : نظرية الارتباط 611 


العمل المتضمن ى حساب المجاميع بمكن ترتيبه كا فى الجدول + بو , 


سم سم برا لبي ل لب من يا 


6 [2آ”5 940009 


2 44 20 وام 9< 
01000 2 - | 2و9. 31 5 - | 2912000 عد 


بهذا فإن المعادلات الاعتدالية ( ١‏ ) تصبح » حيث 28ت لإى ٠.‏ كالآق , 


4 ح زر 2 ح إزيرة 


42.24, + 291-206, + 2275 35 22002 


464 2 ,291-204 + ,4226 2 + رمع 
| 0+ - ,18971-928 + ,2275:350 + ي291-200 


بحل هذه المعادلات نحصل على 0- ح يه ,2065 - ,ه ,2588 > ره ١‏ بهذا فإن قطم مكاق» 
المريعات الصغرى له المعادلة . ْ 


1062 - 2.0656 + 22.588 ع 1 


04م استخدم قطع مكاق” المربعات الصغرى بالمسألة 14-4 لتقدير قبم 8 لقيم 6 المعطاة . 


الحل : . 
لقيمة 102 ح ل فإن 2 ع *(0:211001-2 - (2065)1:2 د 2588 د 3 ,1.2 ل بر بصورة مائلة 
تحصل عل القَيِ المقدرة الأخرى . النتائج موضحة بالجدول ١7-1١4‏ النى يعطى أيضاقيم ل[ الفعلية . 


جدول 4إس بن 


2561 4741 6-603 7503 7640 6962 ]562 47620 
0107 كن 680 72000 0 8« 0 0 ونوه ‏ ون 


)١( "9-4‏ أوجد معامل الارتباط الللى بين المتغيرات لا و 3 بالمسألة و وسو» , 


(ب) أوجد معامل الارتباط غير اللطى بين هذه المتفيرات ؛ مفرضا علاقة القطم المكاق" التى حصلت علا 
بالمسألة وروم . 
( ج) أشرح الفرق بين معاملات الأرتباط النى حصلت عليها فى )١(‏ » (ب) . 
( د ) ما هى النسبة المثوية للاختلاف الكل الذى سيظل غير مفسر حت فرض علاقة القطع المكاق' بين ير ء الآ ؟ 
/ا؟ ل الالحصاء 


8 


3 الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 


الحل : ش 
١ (‏ ) باستخدام الحسابات الى حصنا علها بالجدول ١5-١4‏ للمسألة 4 84-١‏ وبإضافة حقيقة أن 290.52 س 2ق 
د 

4242246 د قم - عدم 


ع ا مسسلس مح سس لي ا ل اج عو 
 31/)8()291-20( - )42:2(2[18()290:52( - )46:4(2[‏ [82(8) 28 8 /20:[]8) - سرع بدلل 


(ب) من الجدول ١١-١6‏ بالمألة ٠.16‏ 5.80 - 46.4(/8) - لرإطع) 2[ ,4.29 
إذن » الاختلاف الكلى -ح 21.40 - 7(2 -2)83 
من الجدول 4١-؟١!‏ بالمسألة 80-4 »ء الاختلاف المفسر 2 ح تلطا سا 17)ا - 


21 الاختلات المفسر ا 


ذا 2102 ان .. 2 “37 صطدفة مشي 2 
هذا «2هوم ‏ 02 2000-7 


2 3 


911 ص م أر 0.99 . 

(ج) حقيقة أن الجزء (1) أظهر معامل ارتباط خطى يساوى 0.3743 - فقط يشير من الناحية العملية بعدم 
وجود علاقة خطية بين 8 ,ل . عل أية حال » هناك علاقة غير خطية واضحة مثلها القطم المكاق” بالمسألة 
4-14؟ ومايدل عل ذلك حقيقة أن مسامل الارتباط فى (ب) هصو 0.99 . 

ال ا 

(د) 0.0178 ح 22وو.م_ 1 - م _ | _ الاختلاف الغير مفسر 

: الاختلاف الكلى 


أى أن 1.7897 من الاختلاف الكلى ما زال غير مفسر . وهذا قد يرجم إل التقلبات المشوائية أو إلى 
متغير إضاق لم يؤوخذاى الاعتبار . ش 


0814م أوجد(!) عرى (ب) بر.مرى . لبيانات المسألة ع وسبوع 
ادل 
)١(‏ من المسألة و ووم )١(‏ 40 ع ترز 37)ة . إذن الاغراف المعيارى ل818 هو 


1 - 
5000 كم 5 الل 5598 
8 2 


الطريقة الأولى : 
باستخدام (1) والمسألة 4١م‏ (1) ». نحصل على المطأ المعيارى لتقدير لا على 20 وهو 
2 »م 0:218 ح 1(2 0.991) - [إن1:636 عد شم 1[ يميرك حت يريرك 
الطريقة الثانية : 


باستخدام المسألة #لدسرم 


40-7 الاختلاف الغير مفسم 2 2-0 ْ 
ا 2102 لقال ١‏ الاخبلات لني مش ل د الس ل ل وى 
8 28 يدا : 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 10 


الطريقة الثائثة : 
باستخدام المسألة 9-114؟ ومعرفة أن 290.52 - 5122 نحصل عل 


2 + 0218 - ل 2 سفت 0500ظ5ظ 
نظرية المماينة للارتباط : 
غ وام إذا كان معامل الارة:اط انحسوب من عينة حجمها 18 هو 0.32 . هل يمكن أن نستنتج عند مستوى المعنوية 
(!) 0.05 (ب) 0.01 أن معامل الارتباط المقابل للمجتيع يختلف عن الصفر ؟ ' 
الحل: 
نريد الاختيار بين الفروض 0 - م :و2 .» 0 < م87:86 . 


135 2 0327218 23 - [قليم 2 
0701-0 


)١(‏ باستخدام اختبار من طرف واحد لتوزيع أستودينت عند مستوى 0.05 فيجب رفض ول إذا كانت 
5 - وو.و/ < 4 لدرجات حرية 16 ح (18-2) . بهذا لانستطيعم رفض 00 "عند المستوى 
05 . ش 


(ب) بما أنه لا .مكنا رفض 750 عند المستوى 0.05 » فإنه لا يمكن بالتأكيد رفضه عند المستوى 0.01 . 


84-4 ما هو الحد الأدنى لحجم العيئة الضرووى لاستنتاج أن معامل ارتباط قيمته 0.32 خعلف معنويا عن الصفر 
عند المستوى 0.05 ؟ 
الحل : 
عند مستوى 0.05 و باستخدام اختبار من طرف واحد لتوزيع أستودينت 5 


فإن الحد الأدى لقيمة /1 يحب أن يختار حيث كون 


- ل لدرجات حرية 2 - لز 


لعدد لاجاى لدرجات الحرية 1.64 حت وو.مم هذا فإن 25.6 2 /ى . 


لقيمة 26 ع لق فإن 1:65 ع :(00:32 -0:32738/1 -1 ,1:71 ح يوم ,24 سان 
لقيمة 27 - [ر فإذ ‏ 169 - :(0:32725/71-00-32 ,1071 ح روم ,25 حابن 
لقيمة 28 - /8 فإن 1١012‏ > :(0:32) - آ0:32736/7 171,1 د ووم ,26 ان 


بهذا فإن الحد الأدنى لحجم العيئة هو 28 - /ر 


ف شق الفصل الرابع عشر : نظرية الارتياط 
04م قوة معامل ارتياط محسوب من عينة حجمها 24 هى 0.75 مح م هل يمكن رفض الفرض بأن معامل ارتباط 
امجتمع فى مثل صغر القيم : ْ 
(!) 0.60 ع م (ب) 0.50 - م ء عند مستوى الممنوية 0.05 ؟ 
الل : 
)1١‏ ير - سر 5.5 تخت !) وه ١1513‏ - يلا عاد 1 0( هه1 ٠١1513‏ - 2 


- 090 002 06932 - 2 


إذن 8 ح 0:6932(/0:2182 - 0:9730) ح رمى/(ينر - 2) دج: 
عند مستوى المعنوية 0.05 وباستخدام اختبار من طرف واحد لاتوزيع الطبيعى » فإنئا نرفض الفرض ى 
حالة وحيدة إذاكانت 2 أكبر من 1.64 . بهذا لا يمكن رفض الفرص أن معامل ار تباط المجتمع فى مثل صفر 0.60. 
(ب) إذا كانت 0.50 ع م فإن1-94 ع 0:5493(/0:2182 - 0.9730) ور 0.5493 > 3 هوا ٠١1513‏ - ول 


هذا بمكن رفض الفرص بأن متامل ارتباط التمع أى مثل صغر 0.50 - م عند مستوى المعنوية 
05 . 


5-4" كان معامل الارتباط بين درجات الامتحان الهان ف الطريعة والرياضة لمجموعةسمن 21 طاليا هو 0.80 . 
أوجد 950/0 حدود ثقة لهذا المعامل . 


الحل: 
ماأن 0.80 عد م و 21 -- / فإن /959 حدود ثقة ل علا تعطى مايل : 


٠0986 - 20‏ - (جطب ) 56 2 ([!) ه15 3اا١!‏ - ي1966 2+ 2 


إذنت علط ها 959 قترة ثقة من 0.3366 إلى 1.6606 


إذا كانت 0.5366 2 (عخم) ٠١1513 ٠8‏ دير فإن .0.4904 2 م 
إذا كانت ٠05606‏ حم وخر ٠١1513168‏ ع يبر نإن 0.9155 جام 


هذا فإن 959 حدودثقة ل م هى من 0.49 إلى 0.92 . 


غ(-لاسم معاءلان ارتباط حسب الأول من عينة حجمها 28 حت ,لم فكان 0.50 2 ,يم والثانى من عيئة حجمها 
5 ح يلل فكان 0.30 > يم عل الثرتيب . هل هناك فرق معنوى بين معامل الارتباط عند المستوى 0.05 ؟ 
الحجل: 


2-05 طخل 8 11513 ح ,2 ,0.5493 - زمِخ) 11131 د ,2 
27 1 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط : لفق 


ال سيعت 
د 02669 - وسسر + جس7 


كران 


ونريد التقرير بين فرضين ريهز > رري نلك : #0 و روط لت وهر :2 


- جد 2 1. 2 1 5 


باستخدام اختبار من طرفين التوزيع الطبيعى » فيجب رفض 0ه فقط إذا كانت 1.96 < 2 أو 


6 > 2 . بهذا لا مكن رفض 270 ونستنتج من ذلك أن الفروق غير معنوية عند المستوى 0.05 . 


- 


نظرية المعاينة 4انحدار : 

4-هم ف المسألة غ١١‏ نجد أن معادلة انحدار 8 على ك1 هى كر 0.476 -ل 35.82 سا[ . اشتبر صحة الفرض 
القائل أنه عند مستوى المعنوية 0.05 يكون معامل انحدار معادلة انحدار الجتمع ى مثل اتخفاض 0.180 . 
الحل: 


ا 0 - 0476 ير وحوري كحك 
اي اك 2 ابو ا 1 ب 


نظر! لأن ‏ 1228 ح يريد (غسوية من المسألة 4ه ) و 2.66 - 8468712 - 27د ب عرد 


( من المسالة ١-١4‏ ) , 
باستخدام اختبار من طرف واحد لتوزيع أستودينت عند مستوى 0.05 نجد أنه يحب رفض الفرض 


القائل أن معامل الاتحدار ى مثل امخفاض 0.180 إذا كانت 1.81 حت ووىم#<م لدرجات حرية 
٠ )12 - 2 < 0‏ وبهذا لا مكن رفض الفرض . 


4-وم أوجد 959/4 حدود ثقة لمعامل الاحدار فى المسألة السابقة . 
رارك 1 


ع وستمر - ره ح ر4 . إذن ب/959 حدود ثقة ل 41 ( تصل علها بوضع 


3 + حداووو.و1 4+2 عد و لدرسات حرية 10 2 12 ) هى 


بساح رين 


ا 0ك ل شه 
مده + 76دو - (26) َي د 0476 - م 


أى أننا واثقين بنسبة 959 بأن ,4 تقع بين 0.136 و 0.816 


يفف 


: الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 


#و-هغ ف المسألة عو رء أوجد 6 95 حدود ثقة لآأوزان الأبناء الذين تكون. أوزان آبائهم . 


41١-145 


70.0 جع 65.0 (ب) هع‎ )١( 
٠ : الحسل‎ 

ما أن 2.23 > ووو.م/ لدرجات حرية 10 > (2--12) + فإن 5996 حدود ثقة ل رآ 
(أنظر صفحة 0وم ) تعطى كالآق : 


١ك‏ ما رس رر/ برد يتيك د ,1 
2 


حيث ملل 0.476 + 35.82 ع 370 (المسألة هو 5غ 6٠‏ 226 ح يو,28! - يربة 
(السألة عو مم )و12 ع لق 
)١(‏ إذاكانت 8 حارلا ,650 ح رد 00 . وكثلك 


8 - 800/12(2 - 65:0) ب ترط - ولر) ء فإن 950/0 حدود ثقة هى : 
50 278 1 0000 
م 331 + 6616 - روي +1 + ليه 21-28 د 66.76 


بممنى أننا واثقون بنسبة 9596 أن أوزان الأبناء تقع بين 63.4 .يط 70.1 


(ب) إذا كانت 70.0 ح ملل فإن هط 69.14 ح ولا كذلك 11-11 اك 800/122 - 70:0 د قر رذ) 
إذن 0/95 حدود ثقة حسبتكالآق هط 3:45 + 69:14 أى أننا تكون واثقين بنسبة حوالى 5/95 
بأن أوزان الأبناء تقم بين65.7 7 8 72.6 . ش 
لاحظ أنه لقم 20 الكبيرة » فإن 9590 حدرد ثقة 'تعطى تقريبا بالممادلة برم965! م13 أو 
مر.عوع2 + .”ا عل شرط أن 8 وجا) ليست كبيرة . هذا يتفق مم النتيجة التقريبية المشار إلها فى 


صفحة ١ه؟‏ 


طرق هذه المسألة تنطبق بصرف النظر عن حجم 80 أو  (‏ م) » ممنى أن طرق المعايئة مضبوطة . 


فى المسألة ه ١-١‏ ء أوجد 959 حدود ثقة لمتوسط أوزان الأبناء الذين تكون أوزان آبائهم . 
(!) هط 65.0 (ب) هط 70.0 . 
الحل : 
ما أن 3 حت ووو.ى/ لدرجات حرية 10 ع فإن 9596 امترد ثقة ل وآ ( أنظر صفحة بدوع) 
تعلى كيل . 


1 وغ 
5 د 


03 2 
ا يي 2 1 


حيث ملا 0.476 + 35.82 ح و37 (المسألة ووس و) ‏ 22666 حيى,1:28 ريد 
( المسألة 14.38 ) . ش 


(١)إذا‏ كانت 65.0 ع- ولد » نجد (قارن بالمسالة 4٠ ١+‏ (1)) أن 9590 حدود ثقة عى 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط لك 
يهط 1.07 2 66.76) » أى أنا نكون واثقين بحوال 9596 أن متوسط الأوزان لميع الأبناء الذين 
تكون أوزان آبائهم ها 65.0 سوف تقع بين 65.7 و ها 67.8 . 
(ب) إذا كانت 70.0 > ملل » نجد ( قارن بالمسألة ١4‏ - .4 (ب)) أن 9590 حدود ثقة هى 
8 (1.45 2 69.14) أى أئنا نكون واثقين حوالى /959 أن متوسط الأوزان لميع الآبناء الذين 
تكون أوزان آبائهم 8 70.0 سرف تمع بين 67.7 و هظا 70.6 . 


مسائل اضافية ١‏ 


الانحدار الخطى والارتباط : 
49-4 الجدول العالى يوضح أول درجتين ٠‏ يرمز الما بالرمزين 7 و كد على الترتيب »> لعشرة من العالبة 
فى امتحانين مفاجئين قصير ين فى مادة البيولوجى . 0 
)١(‏ كون شكل الانتشار , 
(ب) أوجد خط انحدار المربعات الصغرى ل 2 على 7ل . 
ج : 72 0.500 + 4.000 ع 7 . 


(ج أوجد شط انحدار المريعات السغرى ل 7 عل 2 . 
3 : 7 .6120 ل 2.408 ع لتر 


(د) ارسم خطا الانغدار فى (ب) » (ج) على شكل الانتشار فى (1) . 


14-م4 أوجد )١(‏ بر.سوى (ب) عر.يرى » للبيانات بالمسألة السابقة . 
اج : )١(‏ 1.304 (ب) 1.443 


44-4 أحسبي ع( الاختلاتف الكلى فى 7 3 ١ب‏ الاشتلاف الغير مفسر فى 34 6 الاختلان المفسر و 5 
2008 : 


لبيانات اسان كماو 
: 0 0 » (ب) 17.00 »2 (ج) 7,50 


46-14 استخدم نتائج المسألة 44-1١‏ لاجاد معامل الار تباط بين مجموءى در جات الامتحان ف المسألة ووم . 
ج : 0.5533 


لف الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 


45-14 (١)أرجد‏ معامل الارتباط بين درجات الامتحانين فى المسألة 4-14 باستخدام صيغة عزم حاصل الضرب 


وقارن بنتيجة المسألة ووب مع , 


(ب) أوجد معامل الاد تماط مباشرة من معاملات الانحدار لخطوط الانحدار بالمسائل ١‏ - 47 (ب) » ( ج) . 


م 07-١‏ أوجد تغاير البيانات لبيانات المسألة ١4‏ - 45 (1) مباشرة (ب) باستخدام الصيخة " بركيرك”/ ح بريرى 
ونتيجة المسائل موس دهع أو + روه , 


اج : 1 


48-14 الجدول التالى يوضح السن ل وضغط الدم لآ لاثتى عشرة امرأة . 
)١(‏ أوجد.ءمامل الارتباط بين 1 و #6 . 
(ب) أوجد معادلة انحدار لآ على لا باستخدام المريعات الصغرء. 


(ج) قدر ضغط الدم لامرأة عمرها 45 سئة , 


42 122 


ج : )١(‏ 0.8961 (ب) لا 1.138 ل 80.78 ع لط (س) 132. 


44-14 أ اجن معاملات الارتباط لبيانات )١(‏ المسألة #«١-مم‏ بالفصلى الثالث عفر (ب) المألة دنا 
بالفصل الثالث عثر . 


جِ : )١(‏ 0.958 (ب) 0.872 . 


00-4 معامل الارتباط بين 7[ و ل هو .0.60 دج ل 
إذا كانت 20 > ل[ و 10 2 72 ,2.00 ع يرم و 1.50 جع برى . 
أوجسد معادلات خطوط انحدار )١(‏ ل على كر (ب) 2 على لآ 
ج :(1) 12 + ل 0.8 عدار (ب) 1 + لا 0.45 > 2 


14-ؤه احسب )١(‏ داطة (ب) اك لبيانات المسألة :9 .و . 
اج : (1) 1.60 (ب) 1.20 


05-14 إذا كانت 3 ع يريره و 5 جد عرى أوجد مه 


ج : 0.80 + 


الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط 6 


4 79م إذا كان معامل الارتباط بين و ل هو 0.50» ما هى النسبة المئوية للاختلاف . الكل الذى يظل غير مفسر 
بمعادلة الاندار ؟ 
ج: /759 


04-14 أثبت أن معادلة خط انحدار 1[ عل 8 يمكن أن تكتب على الصورة 29 - بإميية - 7 ار 
24 
اكتب المعادلة المناظرة للحط انحدار 4 على لآ 


8-4ه (1) احسب معامل الارتباط بين قيم 8 و ل المتقابلة والموضحة 
بالجدول المرافق . 11 8 6 5 4 2|*| 
(ب) أضرب كل قيمة من قيم 1 بالجدول فى 2 وأضف ا 6 ؟ 7 58 " 12 18] 1 | 
واضرب كل قيمة من قم لآ بالجدول فى 3 وأطرح 15 . 
أوجد معامل الار تباط. بين “مجموعى الأرقام الجديدة ٠‏ وضح السبب فى أنك ستحصل - أو لن تحصل - على نفس 
النتيجة الى حصلت. علييا فى )١(‏ . 
ج : )١(‏ 0.9203 - 


4 أسون (1 ) أوجد معادلات انخدار 8 على 72 للبيان الموضح فى الأجزاء (1) ٠‏ (ب) بالمألة السابقة . 
25 وضح العلاقة بين هذه المعادلات . 
ج : (15) #3 1.34 18.04 سر 
ل 2.01 - 51.18 حدر 


4 07-9هم أثيت أن معامل الارتباط بين 2 و اا يمكن أن يكتب على الصورة . 
22 07 
[ 28 - 125] [28 - 266]//» 
4-مه أثبت أن معامل الارتباط لا يعتمد عل اختيار نقطة الأصل للمتغير ات أ الوحدات المستخدمة ف التعبير عنها 
( إرشاد : أفتر ضص 8ه + لاه عد لا إلى + لاه > كي احيث 8و 4 و ي»© و ,6 ثوابت » وأثبت أن 
معامل الارتباط بين “1 و “ل مثيل لمامل الارتباط بين 3 و « ) . 


2 
و 


4 ١-وه‏ أثبت أنه فى الانحدار الخطى ده 5 0 . هل التتيجة تنطيق فى حالة الانحدار غير اللخطى ؟ 
السام 4: 


0 الفصل الرابع عشر :_نظرية_الارتباط 
معامل الارتباط للبيانات المجمعة : 


9ه أوجد معامل الارتباط بين امتغيرات 7 و فيا والمعطاة قيمها بالجدرل العكرارى الثالى . 


4 


)١( 51-14‏ أوجد معادلة خط انحدار لآ على كر باستخدام المربعاتِ السنرى لبيانات المسألة السابقة . 
(ب) قدر [ عند 72 ع 2 و 64 ح لز 
ج : 66.4)١(‏ ال 3.33 ع 18 (ب) 173.4 و 146.7 


59-14 أوجد(ا) #رد (ب) ويد لبيانات المسألة 4 .و . 
ج )١1(:‏ 20.36 (ب) 3.30 


4 9-م» أتبتٌ الصيغة (51) ء صفحة :وي ع لعامل الارتباط للبيانات المجمعة . 
ارتباط السلاسل الزمنية : 
ع لع أوجد معامل الارتباط بين الأرقام القياسية لأسعار المسهلك والأرقام القياسية لآسعار الجملة لجميع السلع بالولايات 


المتحدة وذلك للسنوات 1958 1949 والموضحة بالجدول التالى . فترة الأساس 100 - 1949 1947 . 
( أنظر المسألة ١-يام‏ » الفصل الثالث عشر ) . 


الحو 5-1 15-1 31 2-1 1 1 1خ 11 اذل الا 


235 2 1621] | 1145| | 114:8 |4:4ا| 1|128 5 
السو 90612 


0 11002 


المأصدر 0 مكتب استساءات العمل 
اج : 0.9234 


| الفصل الرابع عشر : نظرية الارتباط بع ' 
حون أوجد معامل الارتباط ألبيانات . بالمسألة 55-١‏ » الفصل الأول . 
جَ : 0.1608 


ارتباط الرتب : 


4-4 حككان فى مسابقة ؛ طلب مهما ترتيب 8 متسابقين 14 ,© .2 ,1 ,2 ,© ,8 ,4 حسب تفضيلهم ع قدموا 
الأختبارات الموضحة بالجدول . أوجد معامل أرتباط الرتب وقرر مدى جودة اتفاق الحكين فى اختيارهما . 


بره أوجد معامل ارتباط الرتب للبيانات ى(١)‏ المسألة 458-14 (ب) المسألة و رمع 
اج )١(:‏ 0.5606 (ب) 0.9318 


سه (1) أوجد ممامل ارتباط الرتب لبيانات المسألة 4 هه . 
(ب) من الملاحظات فى ٠ )١(‏ ناقش المساوئ الممكنة لطريقة ارتباط الرتب . 
ج : )١(‏ 1.0000 - 


)١1( 54-4‏ أوجد معامل ارتباط الرتب لبيانات المسألة ويه , 
(ب) قارن بمعامل الارتباط الذى حصلت عليه فى هذه المسألة . 
ج : )١(‏ 0.7333 


نظرية المعاينة للارتباط : 


/٠-14‏ قيمة معامل ارتباط تحسوب من عيئة حجمها 27 هى 0.40 . هل يمكن أن نستنتج عند مستوى المعنوية 
(!) 0.05 (ب) 0.01 أن معامل الارتباط المقابل للمجتمع يختلف عن الصفر ؟ 
ج :(1) نسم (ب)لا 


١-4‏ قيمة معامل ارتباط محسوب من عيئة حجمها 35 هى 0 . هل بمكن رفض الفرض القائل أن معامل ار تباط 
المجتمع ١( ٠‏ ) فى مشل صفر 0.30 - م (ب) فى مثل كبر 0.70 س2 م . مستخدما مستوى المعنوية 0.05 . 
جَ : )١(‏ لا (ب) نعم 


6 الفصل الرابع عقر : نظرية الارتباط 


4-"#* أوجد )١(‏ 9596 (ب) 9996 حدود ثقة لمعامل الارتباط الذى قيمته. 0.60 والمحسوب من عينة حجمها 28 . 
جَ : )١(‏ 0.7951 ,0.2923 (ب) 0.8361 ,0.1763 


4 وس حل المسألة 4ه ١-م؟‏ إذاكان حجم المينة هو 52 . 
ج : )١(‏ 0.7500 ,0.3912 (ب) 0.7861 ,0.3146 


4-4* أوجد /959 حدود ثَْةَ لمعامل الارتباط المحسورب ى 
)١(‏ بالمسألة ورجمع. 
(ب) بالمسألة ورس.ى , : 


جج )١(‏ 0.9653 ,0.7096 (ب) 0.6158 ,0.4547 


70-14 معاملان ارتباط حسب الأول من عينة حجمها 23 فكان 0.80 والثاف من عيئة حجمها 82 فكان 0.95 على 
الترتيب . هل يمكن أن نسعتنتج عند المستوى (1) 0.05 (ب) 0.01 ؛ بأن هناك اختلافا معنويا بين 
المعاملين . 

ج : (1) نعم (ب) لا 


نظرية المعاينة للانحدار : 


758-14 باستخدام عينة حجمها 27 وجد أن ممادلة انجدار لآ على ل .هى 2.006 + 25.0 - ل[ . 
فإذا كانت 1-50 ح يريرك 3200 د كج 00 حص تر . أوجد 
(1) 9590 (ب) 9990 حدود ثقة لمعامل الاتحدار . 
ج : (1) 0.21 2خ 2.00 
(ب) 0.28 + 2.00 


4-لالا فى المسألة 75-١4‏ اأختير صحة الفرض القائل أن معامل انحدار المتمم . 
)١(‏ ف مثل اتخفاض 1.70 (ب) فى مثل ارتفاع 2.20 » 
عند مستوى المعنوية 0.01 . - 
)١( :‏ باستخدام اختبار من طرف واحد يمكن رفض الفرض . 


4 لملا فق المسألة :جين أوجد 
)1١(‏ ئ959 (ب) 999/4 حدود ثقةال ا عند 6.000 ص هر . 
جَ : )١(‏ 3.28 + 37.0 (ب) 4.45 + 37.0 


. 
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74-14 فى المسألة ون أوجد 
)١(‏ م957 (ب) 9970 حدود ثقة لمتوسط جميع قير 7 المقابلة لقيمة 6.00 اس ل . 
جِ : )١(‏ 0.69 + 371.0 ْ 
(ب) 0.94 + 37.0 


0-4 بالرجوع إلى المسألة +١-م؛‏ . أوجد 959/4 حدود ثقة للق . 
)١( ٠‏ معامل انحدار 8 عل 6. (ب) ضغط الدم للنساء اللا أعمارهن 45 سئة 
( ج) متوسط ضغط الدم لجميع النساء اللا أعمارهن 45 سنة . 
)١(‏ 0.398 + 1.138 
(ب) 16.6 + 132.0 
(ج) 5.4 + 132.0 


الفعمل لقا سعثر 


معامل االارتباط الحزئى وامتعدد 


الارتباط المتعدد : 

درجة العلاقة الموجودة بين ثلاث متغيرات أو أكثر تسمى بالارتباط المتعدد . المبادىء الأساسية فى مشكلة الارتباط المتعدد 
مائلة لتلك المبادىء فى الارتباط البسيط والذى سبق معالجته بالفصل الرابع عثر . 1 
رمز الدايل : 

لإتاحة الفرصة لاتعممات لعدد كبير من المتغيرات » فن الأوفق استخدام رموز تتضمن الأدلة . 


سوف تعتير ‏ ... 239 وول , :2 هى المتغير ات تحت الدراسة 1 ومن ثم فعتير وو ,وو , ررك القيم 
الى يمكن أن يأخذها المتفير ولا و ... , ولد , وول , وو تعبر عن القيم الى يمكن أن يأخذها المتغير يل » وهكذا .. 
مستخدماً هذه الرموز نجد أن المجموع مثل رولا 3 000 + 21 + يدوه + ورلا » عل سبيل, المثال ء بمكن أن يكتب 


على الصورة 2 (رجز 0ه ,ريز 2 أو ببساطة يكز . وعندما لايكون هناك سبيل للخلط سوف نستخدم الرمز الأخير 
: 1 حدر 


فى هذه الحالة فإن مترسط يل يكتب الكسحكن] 


معادئة الانحدار ٠‏ مستوى الانحدار : 


معادلة الانحدار هى معادلة لتقدير متغير تابع » وليكن ولد » من المتغير ات المستقلة ... + ول » ول وتسيى بممادلة 
انحدار ولد على .... ,5 ,2 وباستخدام صيغة الدالة تكتب العلاقة بصورة ختصرة (..2. ,و1 , و) # عم كر 
وتقرأ دي دالة فى و رول » رهكذا » . 00 


ق حالة ثلاث-متغير ات » أبسط معادلة انجدار ( رلا على ول و ول لا الشكل 

والو.ورط + وللو.يرة + ووءرة ع ركلر ٠‏ (60) 
حيث ى.و20 غ٠‏ و.يرة » لك ثوابت . 
فى المعادلة ( ١‏ ) » إذا اعتبرنا ول ثابت » فإن الرمم البياف ! ولا مقابل 8 يعبر عن خط مستقيم ميله . و.دوة 


وإذا احتفظنا + ولد ثابت فإن الرمم البياف / ول سابل ول يعبر عن خط مستقيم ميله و.ووة . ومز الواضح ألك 
رقم التالى للنقطة فى الدليل يوضح المتخير ات الممتبرة كثوابت فى كل حالة”. 


الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد لفق 


ونتيجة الحقيقة أن ور تتغير جزئياً بسبب التغير ف دك وجزئيا بسبب التغير فى وكا » فإننا نسمى و.ووظ . معامل 
الانحدار الجزق 06 على يلآ مع اعتبار ول ثابت د دنووط بمعامل الانحدار الجرى ىه عل دلا مع اعتبار 2 


ثابت . 


المعادلة ( ١‏ ) تسمى #عادلة الانحدار الى ( إل على و وله . وتمثل فى نظام للاحداثيات المتعامدة ذات الثلاثة 
أبعاد بمستوى يسمى مستوى الانحدار وهو يعد تعمما لحالة الانجدار فى متغير ين الذى درس ف الفصل الثالث عشر . 


المعادلات الاعتدائية لمستوى انحدار المربعات الصغرى : 


كا أنه يوجد خطوط انحدار المربعات.الصغرى الى تقرب مجموعة من 20 من نقط البيانات ( ل', 16 ) فى شكل انتشار ذى 
, بعدين » فإنه يوجد أيضاً مستوى انحدار لمربعاات الصغرى و الذى يوفق مجموعة من 27 نقط من نقط البيانات (و/ , و6 , ,1) 
فى شكل انتشار ذى ثلاثة أبعاد , 


| مستوى انحدار المربعات الصغرى ! ول على و2 » ول يعبر عنه بالمعادلة ( , ) حيث ي.ورظ » و.ورظ ؛ وي.رق تحدد 
بحل المعادلات الاعتدالية الآتية آنياً : 


2265 دورط + 2ه وورة + لالوورين ‏ 2 2 
2 وورم + اع درط + ونع اط 2 ولارلاع )0 
ا 21 دورط + ولةيرةع دورة + ولاج اط - ولاش راع 


حيث نحصل عليها بصورة أساسية بضرب طرف الممادلة ( ١‏ ) فى ور , وز , 1 عل التوالى ثم العجميع على الطرفين . 
مام يذكر خلاف ذلك ء فإنه عند الإشارة إلى معادلة الانحدار فإئنا نفتر ض أننا نعى معادلة انحدار المربعات الصغرى . 


إذا كانت ول سد كر التق و سا ييز داوع )2 و دوز - وير » فإنه ممكن كتابة معادلة أنحدار 
لل عل و1 ع ير بصورة أكار بساطة كالآق : 1 


وتدوورة + يندوورظ 2 وبين (0) 
حيث 603.2 ٠‏ و.وية نحصل عليها حل المعادلات الآتية آنيآ 


دنه 8 يرورم + ونع دمدطة 2ت ووروع (:) 
ث2 2 + ودوج 3 دمدط 2 ورج ع 


هذه المعادلات » وهى مكافأة المعادلات الاعتدالية ( ؟ ) نحصل عليها بصورة أساسية بضرب طرفى ا ادلة ( © ) فى ود و يبد 
على التوالى ثم التجميع على الطرفين . أنظر المسألة 6و سام .. 


3 الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد 


0 
لود سات 0 


مستويات الانحدار ومعاملات الانحدار : 


إذا رمزنا لمعامل الارتباط بين ولد ع و بالرمز جنم وبين ول © وكل بالرمز ون” وبين و2 ع 2 بالرمز 
ووم حيث يم حسابها كا فى الفصل الرابع عثر ( تسمى أحياناً معاملات الارتباط من الدرجة صفر ) » فإن معادلة انحدار 
مستوى المربعات الصغرى هى 


23 ف + فك تبن ) -ِ 21 )(ه) 
1 ووم -1 و8 4 ويم -1 ف 


حيت لل - ول ح وعد ووأ ح ولا ح رد وك لا ص رع :د وك ناورك و وى هى الانحرافات المعيارية لكل من 
وك رولا ,رار عل الآرتيب (أنظر المألاة 16 - هة). 


لاحظ أنه إذا كان المتغير رلا غير موجود الآ حر و 1# ع يك » فإن المعادلة ( ه ) مختصر إلى المعادلة (5؟) 
صفحة 4وم ٠»‏ بالفصل الرابع عشر . 
الخطا المعيارى للتقدير : : 


بتعمم المعادلة ( م ) صفحة 54٠‏ » بالفصل الرابع عشر » بمكن أن نعرف الحطأ المعيارى لاتقدير على ولا و دل 


كالتالل : 
)2 _- )230 
0 1 كن 
27 


حيث ا ار تابر عن قيم المقدرة كا هى محسوبة من معادلات انمدار ( ١‏ ) أو ( 8) . 


وبدلالة معاملات الارتباط وى/ » ورم > دنم ٠‏ فإن اللطأ المعيارى للتقدير يمكن حسابه أيضاً من النتيجة ' 


2111 و ووم يم -1 
ا 21 _اللشك- / ره 2د وواة فق 
وو -1 


التفسير المستند إلى نظرية المعايئة الخطأ المعيارى للتقدير فى حالة متغير ين كا هو معطى بالصفحة .وم فى حالة ما إذا كانت 
/ كبيرة يمكن تعميمه لحالة الأبعاد الثلاثة وذلك بإحلال المطوط الموازية لفط الانحدار بمسعويات موازية لمستوى الاحدار . 
و كتقدير أفضل للخطأ المعيارى للمجتمع للتقدير نستخدم 


ك5 (3 <-77)/لزليد عد ور رذ 


٠ 


الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد 20 
معامل الارتباط المتعدد : 


يعرف معامل الارتباط المتعدد كامتداد للمعادلات )١(‏ أو )١:4(‏ صفحة أ9وم بالفصل اارابع عشر . فع ل سبيل المثال » 
فإنه ى حالة متغير ين مستقلين » فإن معامل الارتباط امتعدد يعرف كا يل : 


2 

31.3 
للد -1/, - اوومر ) 6 
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حيث 5 هو الانحراف المعيارى للمتغير و رك يعرف بالمعادلة (1) أو يع . المقدار 1 ا 
معامل التحديد المتعدد , 


وعند استتخدام معادلة الانجدار المطى » فإن معامل الارتباط المتعدد يسمى معامل الارتباط التعدد الحطى'. ومام يذادر لاف 
ذلك » فإنه عند الإشارة إلى معامل الار تباط المتعدد فإن هذا يتضمن الارتباط المتعدد الخطى . ١‏ 


بدلالة وج" و ور” و ب" يممكن كتابة المعادلة ( م ) كالآق : 


2 3 
ل ا ا د ان 
د يي ب 0ب 1 100 )05( 
223 -1 


معامل الارتباط المتعدد » مثل 23 .1م يقع بين صفر وواحد. وكلما اقترب من واحد كلما كان الارتباط الخطى بين 
المتغير ات أفضل . و كلما اقتر ب من الصفر كلما كان الارتباط الحطى أسوأ . فإذا كان معامل الارتباط المتعدد يساوى الواحد» 
فإن الارتياط يسمى تام » وعلى الرغممن أن معامل الارتباط صفر يشير إلى عدم و جود علاقة خطية بين المتفيرات » فإنه من الممكن 
وحجود علاقة غير خطية . 


تبديل المتفمي التابع : 


النتائج السابقة صحميحة فى حالة اعتبار كر هو المتغير التابع . وعلى أية حال » فإذا أردنا اعتبار ولا » على سبيل المثال » 
كتغير تابع بدلا من ولل ء فإنه بحب فقط إبدال الدليل 1 بدلا من 3 و 3 بدلا من 1 ء فى الصيغة الى حصانا علها . 


على سبيل المثال » معادلة احدار و عل 21 ور 2 ستصبح 


1 223712 -- 113 2 1137126 --. م1 2800 
0-6 2 ( 0 2 2 كا 000 
. ورج -1 0 ورم 1 53 


53 حصلنا عليها من المعادلة ( ه ) » باستتخدام 


5 > وو رمك > وو روج” 2ت وور 


التعميم فى حالة آكثر من ثلاث متغيرات : 


يمكن كتابتها على الصورة 


الو جرورة 3 وكلمرورط 4 ومو يرط 4 هد رط 8 2 )1 00 


م1 الاخصساء 


« 


الم الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد 


ويمثل مستوى زائدى ى مجال ذى أربعة أبعاد . بضرب طرف المعادلة )١١(‏ فى ول , ول , دلا , 1 على التوالى ثم 


الت لتجميع على الطرفين نحصل عل المعادلات الاعتدالية اللازمة لتحديد قيمة ودرورة 880 ور ورظ 8 09 . والى بإحلاها 


فى )١١(‏ نحصل على معادلة اتحدار المربعات الصغرى 11 على ع2 , وك , و . وهذه بمكن كتابتها ى صورة ماثلة للمعادلة 
(ه) . (أنظر المسألة ورك يع ) . 1 
الارتباط الحزئى : 


غالباً ما يكون من المهم قياس الارتباط بين المتغير التابع ٠‏ ومتغير مستقل «مين عندسا نعتبر جميع المتغير ات الأخرى ثابتة» 
أى عندما نزيل أثر جميع المتغيرات الأخرى ( ويشار إلها بالعبارة « العوامل الأخرى تظل متساوية » ) . وهذه يمكن الحصول 
عليها بتعريف ممامل الارتباط الجزٌ كما فى المعادلة )1١(‏ صفحة 54١‏ بالفصل الرابع عشر ء فيا عدا أزنا يحب اعتبار 
الاختلافات المفسرة و الاختلافات الغير مفسرة و الى تنش مع و جود المتغير المستقل و كذلك الى تنشأ فى حالة عدم وجوده . 


فإذا كان و.ورم يعبر عن معامل الارتباط الج بين لد واول مع تثبيت ولد ء فإننا نجد 


لماه سا 000 
2 ولس د الم و1 
(72 - 15()1 -1) 


وبصورة مائلة إذا كانت 724 هى معامل الارتباط الجزل بين ,ل و 2 مع تثبيت و 2 43 فإن 
893 -- 112.3 0 


17س حا اا اد سد 1 الك مك -- 12 ١ 0١‏ ( 
)8 1 22 -1) 22 - 206 17/)1 5-5 


وهذه النتاج مفيدة نظراً لدلالها فإن أى معامل ارتباط جزقٌ يمكن فى الهاية جعله يعتمد على معاملات الارتباط ون/ .1)” 
وهكذا ( أى على معاملات الارتباط ذات الرتبة صفر ) . 


فى حالة ..نتغير ين لآ و لد ء فإنه إذا كان خطى الاتخدار يه د 40 2 -«ز راطا 0م ددا وم ص ]را اء 
فإن ,6ك ع 2م ( أنظر المسألة 4 - 35 ٠‏ الفصل الرابع عشر ) . وهذه النتيجة يممكن تعميمها . فعلى سبيل المثال » 
إذا كات 


1حج ورط + كوج درط 3 20008 4 و6 0 74 :4 0( 


5205056 3 206 3 كلو روم + و6 و1 )0 0 


هى معادلات خطية قى 0ل على ول و ول و جا و هل علل ولا و هلل و ور على الثر تيب » إذن 


قبل 


0 2 
2 ور ص داق 


( أنظر المسألة ١8 - ١١‏ ) وهذه يمكن اعتبارها نقطة بداية ى تعريف معامل الارتباط الجزئ الحطى . 


ل 


الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد ش ع3 
العلاقة بين معاملات الارتباط المتعددة والجزئية : 


.مكن الحصول على نتاتج ذات أهية تربط بين معاملات الارتباط المتعددة ومعاملات الارتباط الجزئية المختلفة , 
على سبيل المثال ٠‏ نجه 


(ووتك - 01( - ]) ع رةه - ] (ف4 
لوووك - 1)لروت ح 1)يت ح 1) ع بير 8 - | ٠‏ )4م 


ومن السبل تعميم هذه النتايج : 


معامل الارتباط المتعدد غير الخطى : 


النتايج السابقة للانحدار المتعدد الحطى يمكن امتدادها لتشمل الانحدار المتعدد غير الحطى . معاملات الارتباط المتعددة والجزة.ة 
بمكن كذلك تعريفها بطرق مائلة كالتى شر حث أعلاء . 


١ - 6‏ باستخدام رموز الدليل اللملامة » اكتب معادلات الانحدار 


(!) 2غ على اا و وكا (ب) وي على ,1 و وله و هل 


رج 48 عل كد و 2ك و ولك و يك 


الحل: 
) أ ( 26 + مو روط + ورية ح يل 
(ب) ‏ وطو ريوط + وطيريوط + كلمو روط + بوروط ح وكا 


رج دو ريوط + لووط + ومو يوط + اوور يوط -- وووروط ح ول 


16- م اكب المعادلات الاعتدالية المقابلة لمعادلات الانحدار 
(!) ريوط + قويوة + يريط ع ولا 


)ب و ور - ووو ورة + ووو يرط +4 037 ح كلاد 
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3-6 النصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد 


الحل : 


(!) بضر ب المعادلة على الثر تيب فى أ ء ركد ء ولد والتجميع على الطرفين . نحد أن المعادلات الاعتدالية هى 


50 دلا2 
مك كه رووة + 2 فروة + الفظ وروم ع د ودح 


| ك2 ريوة + 821 وروم لد الى وروم 
ريوط + و81 وروة ل و8 وروق 2 


(ب) بضرب اامادلة على الترتيب فى 1 ٠‏ و ع ول ع يل ٠‏ والتجميم على الطرفين نبجد أن المعادلات 


الاعتدالية هى 
لله دويرة + ول كه يرورم + م ووورم عدب 237 بممرة - عدم 
2 دويرة + ولو 8 بوورة + 7ع 00 2 ل رح 7 ل 5“ واي وام 
8 قيرط 1 2065 يودرة ل ولاتوكة 8 ومورة ل م81 دورق 1ع 
23 ا ل ا 7 259 15 أو زوود 


لاحظ أن هذه ليست طريقة لاستنتاج المعادلات الاعتدالية ولكلها فقط طريقة أساسية لتذكرها . . . استنتاج 
هذه المعادلات محصل عليه ببساطة باستخدام التفاضل كاى الملحق 111ل » صفحة ٠41ه‏ 


عدد المعادلات الاعتدالية يساوى عدد الثوابت اجهولة . 


6 -” يعتقد أن المتغير ولد دالة خطية فى ولد و ور . عينة من 12 من أزواج القراءات ( ولا و جل ) نتج عنها 
قم كر الموضحة بالجدول ١-1١6‏ 


(أ) أوجد معادلة اتحدار المريمات الصفرى ! ولر على يلار و ور . 
(ب) أو جد قيمة ول المقدرة من قي ول او وكر المءطاة 


( ج) قدر وال عند 54 ص يلار او 9 اج ولر . 


١-١6 حدول‎ 


»|| »||| |عا» 
7 |61 |42 52 |48 | 55 50 )511 
ةمد 


الحل : 


0 
اك «|تاةإساه ]سم 


(أ) معادلة الانخدار اللطى ( ول على 12 و ول بمكن كتابتها كالآقى : 


ووو + قوير ل ورف ع بكر 


«٠ 


الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد 


1 
فإن المعادلات الاعتدالية لانحدار ال بعات الصغرى هى 
| وش وورة + :21 وورمة + لال وورة ‏ ع 2 
3 وورة + 815 دورة + :81 وديم ع ور راع )200 
23 فورط + مارو 2 ديرم + لم8 وورة ع و3ع 


العمل المتضمن ق حساب الجاميع بمكن ترتيبه كا فى الجدول ١٠‏ - ؟ . على الرغ, من أننا لسنا الآن فى حاجة 
إلى العمود المعتون 2ل ٠‏ إلا أننا أضفناه لاستخدامه فما بعد . 


ح وار - 00 م 2 وام 
كك 40030 


باستخدام الجدول ١٠‏ - ٠؟‏ »ء فإن المعادلات الاعتدالية )١(‏ نص 


| 353 > ويرة06! + ريرط3ة 6‏ + ير ,26 
| 0 - ورورط5779 + رير8435 34 + ب ,6438 (؟) 
256 - وررط976 + رإرر57798 ++ ور ,1065 


بالحل جد 3 - ورويرة ,018546 -- ورير6 ,3:6512 ح ور رم و معادلة الاتدار المطوبة هى 
10506316 + ,085461 + 3:6512 ع رد أو ,105061 + ,0.8551 + 3:65 2 ركر 20 


اطريقة أخرى نتلاقى فها حل المعادلات آنياً » ( أنظر المسألة 16 .) 


رب باستخدام معادلة الانحدار (7) نحصل على قيم 24 المقدرة 3 ودرمر ها بالرمز روه 1 كار 0 وذلك بالتءعويض 


عن قيم وله و دل المقابلة . على سبيل المثال » بالتعويض عن 57 ح- رلر و 8 س وك فى (+) نجد أن 
4 ع ربعن 1 كر ٠.‏ 


و بطريقة مماثلة نمحصل عل القم الأخرى المقدرة ! كد وهى موضحة بالجدول ١6‏ - 8م مع قي المينة ل وك 
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5-7 الفصل_الخامس عشر : معامل 


جدول نل ين 


الارتباط الجزئى والمتعدد 


(ج) بوضع 54 > يكر ٠‏ 29 ولا ف المعادلة ( م ) » فإن التقدير هر 63.356 حت ريم ,كر أو حوالى 63 . 


4-18 احسب الانحرافات المعيارية (أ) رى (ب) وى (ج) وى لبيانات امسألة مولام , 


الل : 
(1) المقدار رى هو الانحراف المعيارى للمتغير دل . إذن باستخدام الجدول هم + بالمسألة موا + 
(أ) نجد ؛ باستخدام طرق الفصل الرابع 


1 بو ماتكل/_ 9تاقه4) _ ابه كرو 
6 0 8.6035 2 اكد )شح أل كبن 
اد ب واع 443 34343 )ري ل 8 كع 
7 5.6930 0 - ني نك ل -ا. 
106040/ 976 تو 
(ج) 18بناقاق ح 2# 26 2 كا /ء 3 


0--©ه أحسب (أ)مم (س) ووم (ج) ويم لبيانات المسألة ١‏ م 
الحل. 
(أ) المقدار 2 «ومعامل الارتباط الحطى بين المتغير ين ذلك و ولاه ٠‏ بإهمال المتغر ول 


. إذن وباستخدام طرق الفصل الرابع عشر » ت#صل على 


اسن فكع + د اا 10 0 20 
42 


للخ 21 [ 
500 قتا لقع 0 
2ط [“(643) - (843 053710120034 (39 70451 ااي 


(ب) » ( ج) باستخدام الصيغ المقابلة » نحصل على 0 «ه 07984 ح ير 3 ,0:77 مه 07698 ع وم 7 ' 


٠ 


الفصل الخامس عشر :_معامل الارتباط الجزئى والمتعدد ةق 


6ه حل المسألة مام (1) باستخدام المعادلة ( ه ) ى صفحة 4557 وتتاتج المسائل 16- ؛ و هود وى , 


الل : 


معادلة انحدار 26 على ول و ول هى ٠»‏ بضرب طرق المعادلة ( ه ) صفحد 00م ان ف وك © 


بحاي لدان رسكت 5" )0 


حيت ول ولك حت وعد ولاه سرلا جد رود ىلر 32 


يي باستخدام نتائج المسائل 1-68 0) ور عدوا 
تصبح المعادلة ( ١‏ ) كالآق 


1٠١50633‏ + ي0:8546 حا بم 


ونظرآً لآن 8-833 - ور ,53.583 ع 00 7 133 ل لطي ب رجر تق “دول م عدا 


بالمسألة ٠١‏ - 8 ) ء المعادلة المطلوبة يمكن كتابتها كالآق . 
(8:833 - ول)1:506 + (53:583 - رل)0.8546 ب 0 )6 الآ 


وهذه تتفق مع نتاايج المسألة ١‏ د عم(أ) 5 


و - لا لبيانات المسألة ٠‏ - م حدد (أ) متوسط الزيادة و ف ول المقابلة لوحدة ز 


زيادة ف 6 باعةتبار 86 ابت 
ب متوسط الزيادة فى 6 المقايبلة لوحدة زيادة اق 2 باعتبار 2 ثابت 2 


الحل: 


من معادلة الانحدار الى حصلنا عليها فى ١٠6‏ - م 


(!) و 6ه تدان إجابة (1)هى 46وع.0 | 
9 وإجابة (ب) هى 1.5063 أو حوالى 1.5 


و حوالى 


م وضح أن المعادلات ( ؟ ) و ( ؛ ) . صفحة 41١‏ © مترتبة على )١( » )١(‏ صفحات 0 0 
50 
من المعادلة الأولى فى الممادلات ( ؟ ) » صفحة 4١‏ © نجد بقسمة الطرفين على لا أن 
والوورط + بلأريرة + ور رط ع إظر 10 
بطرح المعادلة من المعادلة ( )١‏ » صفحة .م4 ع يعطى 


و2 - و2) دورطم + :2 - :26) ورورط - 00 0 ( 


12 الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد 
أو و6 + ودوورة اح ارد : 


وهى المعادلة ( + ) غ؛ صفحة #١‏ 
اعتير أن دلأ + وك > ول رول + وعد ح ولا ,رك + بد - وه فى المعادلات الثانية والثالثة من مجموعة المعادلات 
(؟) »2 صفحة 4+١‏ . إذن بعد عمليات تبسيط جيرية » وباستخدام التقاتم 0 - ,نه ح ينه ح ب ١‏ 


2 ح ول يرط ل فورظ + ممية] :)2/2 + وتدينه 8 ويرة 2+ 825 مورة 2 رمع (؟) 
[21 ول وورة + :2 مورة ++ مفدظ] وه [3 + 85 ويرة ل ميد ميرة 2 ورمع (4) 


والى تختصر إلى المعادلات ( 4 ) »ع صفحة ١غ‏ © نظراً لأن الككيات داخل الأقراس فى الجانب الأإمن 
ف (؟), (4 ) تصبح صفر من المعادلة )١(‏ . 


طريقة آخرى : أنظر المسألة 96 -.م. 


- اسك ” 2 3 +23 17*21 -- 113 ل عد ا 421 
4-16 ستاتج المعادلة (6) )2 صفحة 899 ف كك" واس ل ص 9 عت 5--277-379-2-9225--) اح احد 
5 و 1 ا( :5 وده 1 : 51 
من المعادلات ( م ) و ( 4 ) بالمسألة ملام 
و 8 حت ودود رورم لل 2 دعدطة ] 0 ١‏ ( 
ورم 8 2ح وبع رورم ل وندوند 8 وورة ١‏ 
2 8 9 


3 أن لي 3 83 هه 2 ح يم فإن وُه - 825 همه 255 - ودلا 


: 2 1 ل : 
وما أن د ص 0ك 202 حتاويثقو فإن و وق وو/8 ج ودود 2 


اه 3 8 5 
و بالمثل مده ه40 > و رمع له وادية رول ع ود ندع 


باعمويض ببذه القم ى ( ١‏ ) والتبسيط » نجد 
/ مره 72ت وو7و8قوورث + وووور6 ) ١‏ ( 
0 1ه > وهوورة عل وو مق وورة 


ا 


حل المعادلات ( ؟ ) آنيا » يي و ورظ 880 2 00 حدويرة ؛' 


2 
وو -1 


بالتعويض 'عن هذه القم فى المعادلة ولو ورة سكن (المعادلة ) 0( » المسألة ولد م ( و بالقسمة 


على وى نحصل عل النتيجة المطلوبة . 
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الخطا المعيارى للتقدير : 


, احسب الخطأ المعيارى لتقدير ,ا على وك و وكا لبيانات المسألة 6 م‎ ٠١ - ١ 


الحل: 


من الجدول ١5‏ - م بالمسألة ٠‏ - 0 (ب) . محصل على 


لع 2 السك اك / اوررق 
1 1 0 
0 6ك 7 0 ب د ترؤ4..4م .4 4 
46 تومي ب “65.9201 - 68) + ا :69 - 71) د 64.4182 ا 3 


وتقدر البطأ المعيارى للتقدير المجتمع ل (كدم 2 ووارى )3 لق )لوي 


داك فى هذه الحالة 


١١ - 6‏ استخدم مم2 ل وو ويم و1 1 
1-2 55 ودورة 


الحصول على نشائخ المسألة 56 - ١.١‏ 


الحل: 


من المسائل ١6‏ - ع (أ)و هوده صل على 


2)0:819610:7698(007984(_ - 46 


:007984 -- 07698(2) -- 08196(2) 2 1/ر مدلا 
1-000 0 580 بو 


لاخ انه بالطريقة الى استخدمت فى هذه المسألة فإننا تحصل على الخط المعيارى للتقدير بدون استخدام معادلة 
الاتدار , 


معامل الارتباط المتعدد : 
6- ؟١‏ إحسب معامل الارتباط المتعدد االخطى 


' الل على وله و ولكلر من بيانات المسألة وو سام , 


الحسل : 


الطريقة الأولى : من نتائج المسائل ٠١‏ - ؛ (1), ٠١-16‏ ء نحصل على 


0 )8-6035(+ 


ومن - 6441# 4) 4 - 1 /, 5 300 


ل 


0 الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد 


الطريقة الثانية : من نتات المسألة ١‏ ه ١‏ 


(2)0:8196(00:7698()0:7984 - 0:7698(2) + 0.8196(7) 5 متو و2 - وت و 0 
008 ماي بي ل لل ليا م 1 1 


لاحظ أن معامل الارتباط المتعدد وي.,8. أ كبر من كل من المعاملات ورم أو ويم ( أنظر المسألة 16 ه) . 
وهذا صمح وى نفس الوقت متوقع ». نظرا لأنه بالأخذ فى الاعتبار إضافة متغير ات مستقلة أكثر ها صلة فيجب أن نصل 
إلى علاقة أفضل بين المتغير ات . ش ش 
١8 -6‏ احسب معامل التحديد المتعدد لو عل ول و وكا لبيانات المسألة هوام 
المسل: 


معامل التحديد المتعدد ( ,ل عل يل و وك هو 


6 - 0.8418(2) ح ور 7 


باستخدام المسألة 16 م 


إذن هناك حواك 70 71 من الاختلان اللكلى فى ,ل المفسر باستخدام معادلة 
الانحدار 


6- »وا سب (1) د (ب) .وه لبيانات المسآلة ٠١‏ - " وقارن بقيمة وى .)زر 


الحبل: 
2 ا 2 خخ ست يك عب م ا ل ا ١‏ 
7 12 3 
)1( (2)0:8196()0:7698()0:7984 - 0:7984(5) + 0:8196(2) ور ورك2 ع روسو للد واو - 
3 ا -- ا ا د 1. 
9 1-077 / 1 فيه 


1 2 
.نم (2)0:8196()0:7698()0:7984 ح:(0:7984) + :(0:7698) د تتتسستيسة جحس اين | ل 
ب 8234 0 2 )02196 م 1 3 0 و 5 0 1 52 121 


. هذه المسألة توضح -حقيقة أنه » بشكل عام 3 7 3 وك 3 دوك غير متساو ين > كا هو 
مشاهد بالمقارنة بالمسألة -١6‏ ١و‏ , 


٠‏ - و١‏ إذا كانت 1 > وي.يه فائبت أن (1) 1 ب 


الحل: 


ووو 25 5 
)00 اولس 1 ل 


٠ 


الفصل الخامس عثر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد رشق 
ور ورك وو 6 
يشتتبببيبت شب حا سكت - 
١ 1 | 0‏ دوك 


(5)ف(١)‏ بو ضع 1 د كنا و تربيع الطرفين » جد و - 1 >> مم2 ح وود ل يقر إذن 


ا- ور ع وأو 08 | 


اوم - 1 حت ورم رس و لوث 
1-1 


- 


أى 1د ى.قع أو 1ع وريم , نظرا لأن معامل الار تباط المتعدد يعتير غير سالب . 


(ب) ا >ت ين .وط نستنتج من الجزء ( ١‏ ) بإبدال الأدلة 2 » 3 ف النتيجة 1 د ور.يم . 


و١‏ - ١‏ إذا كانت 0 حت وي.يه » هل يترتب على ذلك بالضرورة أذذتكون 0ل ور.يم ؟ 


الحل: 


من المعاداة ( ١‏ ) بالمسألة 9١6‏ - ومو 0 >> 41.23 فى حالة وحيدة نقط » وهى إذا كانت 


و يقر > د/وكيم2 عه 0 > دواو 2 وك يقر 


من المعادلة ( ؟ ) بالمسألة وعد ولو 


وم - 5 + )0 وس اللفشط الس بهش 0 
21-6 7 -_ ا ا نود 1013 


وهى لاتساوى بالضرورة صفر 


الارتباط الجزئى : 


6-؟ؤ احسب معاملات الارتباط الجزق الخطى (أ) و.ووم () ينمدم (ج) ,.ويم . نبيانات المسألة م وم , 


الحل: 


03 سس ويم 1" حل ومو ناش فهو فى 


- لس م داس 5 ِ لاق 
(دض ع 1)(ن - 1)لنه (وو” - 1)(ور -1) (مذه - 1) لوم -1)/ 


باستخدام نتاج المسألة ١6‏ هو ء جد 0 - ررورة ,0:3346 > يرورم ,0:5334 ح ووم 


٠ 
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رمبها نجد أنه إذا اعتير نا ول ثابتاً فإن معامل الارتباط بين ,ا _و ولد هو 0.53 . ولقيمة ثابتة [ ول 
فإن معامل الارتباط بين ,لد و ول هو 0.33 . وما أن هذه النتائيج تعتمد على عينة صغيرة حجمها 12 مجموعة 
من القيم » فإن الاعتاد عليها ليس فى نفس درجة مأمونية الاعماد على النتاج ااتى تحصل عليها من عيئة ذات حجم أكبر . 


اهل هو إذا كانت تويوة + وقريوة + يروة 2 ول 9 رويط + ولاويية + ررق ح بكر هى معادلات 
انخدار إل على يد و ول ء ول على ول و وله » عل الترتيب © آثبت وولوورة د وو 
الحل : 


معادلة انخدار ولا عل دل و ولا بمكن كتابتها كالآقى ( أنظر المعادلة ( ه) صفحة +مم ) 


)0 0-6 + 5 ا - 8 - 08 ) 0( 


معادلة اندار ول عل يلا و ولد بممكن كتابتها كالآق ( أنظر المعادلة )٠١(‏ صفحة م#مع ) 


(2 س يجت) (- 0 + رع نت و دس ” ١‏ 


من (١)ءع‏ (١)»ء‏ نجد أن معامل كد هر 


أو وعد مسيم > وورقة وان 2 هو )30 ام 2ت وروة 


دق و1 -1 
5 0 5 
إذن 5-0 لف قد سين - يوقو ورة 
زوك - 1)(وم - 1) 
9-6( إذا كانت 0حدوى.ييم »ء أثبت أن (أ 0 تحط ردم 20 
1-2 
2 
ربع ددم د البنيا 
ورم -1 
الحل : 
إذا كانه 0 - ل ص آنا 3 5 1 
إذا ثانت لت س7 يس ايش رس اليا عن 11 ”ا 


) | ( 1 2 1 _ 3 “م --2215 جد ل ا 55 : 
0 1 ورج اع حم حر - يي 012 - حب ل ما حت اووس 
1 (ووم 01( - 07)1 (وو” - 01( - 1)ل/ية لودو - 1) لوم - 1)لي> 


(ب) بدل رموز الدليل 1 و 2 ف نتيجة الجزء(1) . 
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الارتباط المتعدد والحزئى ف حالة أربع متغرات أو أكثر ُ 


وموسامم يتكون امتحان القبرل بإحدى الكليات من ثلاث امتحانات فى الرياضة » اللغة الإنجليزية والمعلومات العامة . لأختبار 
مقدرة امتحان القبول ف التنبؤ بأداء الطالب فى مقرر الإحصاء » جمعت بيانات تخص عينة من 200 طالب وتم 
تحليلها . اتير . 


2 -ََ درجات مقرر الاحساء 2 - درا جات أمتحان الرياضة 
ود سد درجات امتحان المعلومات العامة هكد سس درجات امتحان اللغة الإنجليزية 
وقد تم الحصول على الحسابات ااتالية : 


6 > ,وك ,36 ع ول ,3 ع ردرة] ع ,قر ,5 > يد ,24 2 ولأ ,10 ح رو ,75 ح إل 
5 - بر ,0:70 حت 7 ,0:70 ع ريم ,0:80 تي .0:75 ديم ,0:90 ع يرم 


أوجد معادلة انحدار المر بعات الصنرى ! كه عل 8 و وه و 242 2 
الحل: 


بتعميم ناج المسألة -1١6‏ م ء بمكن كتابته معادلة انحدار المربعات الصفرى ( ولا عل ور و وز 
و هلا فق الصورة 


دورط + وكيوورظ 317 ومو يرط ع ريد 1 


حيث وو.ور6 »© وى.ور6 ء وو.ورط مكن الحصول علها من المعادلات الاعتدالية 


24 ولد كه وواورط + ومودع دورق لل 2 240 الس ادم 
ا دورط لك 25 0 22 20 د لد اوفلاخ 0 1 ( 
2-2 00 + وموع2 دورط + مومع 00000 د لرمام يلاح 
حيث 7 ح كل جود 1 ولك ع ود رولا ولط ع يعد ورلا ا م ريد 
ومن البيانات المعطاة » نجد 
0 2 ووو و8 جح وو رو ع 00 2 يسيم م/م ع ييوروع 0 - ووه - يدع 
0 - 81 2/51 حت ووه 300آظ0 ج ووو روم اي تدم 0ئظ1 5-9 وار - 225 
3060 2ت ووم بمومو/ة جح رورمو 2 5600 حت يريو رول د الى مادم 0 - 2 يت لاح 
بوضع هذه النتايج فى المعادلات ( ١‏ ) والحل 3 محصل عل 
6 ت- يررورظ ,00000 > يوورط 1١3333,‏ + بوورة 00 
إذن بالتعريض ف ( ١‏ ) نحصل على معادلة الانحدار المطللوبة , 
,05556 + ,0-0000 2 ,1033330 لح بير : )2 


أو 27 - ,)0.5556 ل (24 ,133331 ع و7 سس بير 
أو 55561 - 1033335 + 22-9999 - بير 


6 ْ الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد : 
22ج م سس انس ا تا 


والحل الدقيق للمعادلة ( « ) ينتج و/؟ > وي.ييه © 0 ع وي.ورة و/* عع وو.درة 2 نحيث 
يمكن أيفا كتابة معادلة الانحدار كالآق : 


+ 41 + 23 ع كر )2 


ولق ايخ ملاحظة أن معادلة الانحدار لاتتضمن درجات اثلفة الإنجليزية ‏ بالتحديد ول . وهذا لايمى أن معرفة 
الشخص باللغة الإنجليزية » ليس لها أى صلة بأدائه فى الإحصاء . ولكن تمنى أن الحاجة إلى اللفة الإنجليزية » فها 
مختص بالتنبؤ بدرجات الإحصاهء » تحجبها الدرجات الى تتحقق ف الامتحانات الأخرى . 


هو - م طالبان أديا امتحان الالتحاق بالكلية الموضحة فى المسألة ١١6‏ - 8 » وقد سجلا الدر جات التالية : 
(]أ) 30 رياضة » 18 لفغة انجليزية » 32 معلومات عامة 
(ب) 18 رياضة ء» 30 لنة انجليزية » 36 معلومات عامة . ماهى درجاتهم المتوقعة فى الإحصاء ؟ 
الفسل : 


(1) بالتعويض 32 ح يلر ء» 18 ح ول » 30 ع ولر ف المعادلة ( ه) بالمسألة ١9-1١6‏ + فإن 
الدرجة المتوقعة ى الإحصاء هى 81 ع-د 2 . 


(ب) كاف الجزء (!) حيث 36 ع ولا ٠‏ 20 ع وكا ء 18ح يكرا ء نجدأن 37 ,8 . 
وو- 7١‏ أوجد معاملات الارتباط الجزئية (أ) ووءور” (ب) مو.ورم (ج) ود.هرم . لبيانات المسألة 5١-16‏ . 
الحل: 


شه فو” بو حورم لله سنا 3 95 
وس ل ا 0 امسبعي ‏ اس م سي ا سي سر ب 17070 6 24 


0 سمت 3 كنس 2 4 ال لس حا سم 
(أ) * (س) وثمو رياه الل 


(ووه - 1) ولس - 7/1 2 )رقو - 1ن 
باستخدام القيم الموضحة بالمسألة هو - .؟ » نحصل عل .02791 ح اريم ,02215 عدريم ,0.2935 سار إخن 


الا سي كم 


0 - لمستدد حش د لم و وإزوون د لن نط شط - سدم 
2 / 
(وبووم - 1) 47م -0)1 2 4()1.وم# -1) 
وو وو حت يوق "2 حت ور وو عي 5-5 : 
ال ل ا ا 101 22 سس الكة | لاير7 


6 عش سم سي د لحت وو ا ل حد وورع ولط تي 
ليه - 1)(د:2 1/01 (وه - 1) لون - )ل (يّو - 1) لوم - ١/1‏ 
باستخدام القكم الموضحة بالمسألة 56 - .م ء محصل عل [0:279 ح ريرم ,0.7939 سد ريرم .04664 د وي إذث 


ع" اسة كت ١‏ 20 


وي -1) لوس - 1ن 


لكاي 


الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد 5-0 


78-16 فسر معاملات الارتباط الجزئية (أ) .ويم (ب) .ورم (ت) وو.ويم (ث) دمدم (ج) ديام 
الى حصلت علها فى المسألة ووب مم , 
الحل: 


)1غ 5 -ت ي.ووم . تمثل معامل الارتباط ( المطلى ) بين درجات الإحصاء و ماله الطلبة فى الرياضيات 
وذلك لجميع الطلبة الذين لهم نفس درجات المعلومات العامة . والحصول على هذا المعامل » فإن درجات اللنة 
الإنجليزية ( و كذلك العوامل الأخرى الى م تأخذ فى الحسبان ) م تأخذ فى الاعتبار »ء وهذاوا 


ضح من حقيقة 
أن الدليل 3 قد حذث . 


(ب) 0.2215 ح .ورم مثل معامل الارتباط: بين درجات الإحصاء و ماله الطلبة فى اللغة الإنجليزية وذلك 
ألذين حملوا نفس الدرجة فى المعلومات العامة . هنا درجة الطلبة فى الرياضيات لم تأعذ فى الإعتبار 


(ج) 0.7814 > وو.دوم تمثل معامل الارتباط بين درجات الإحصاء وماحمله الطلبة ى الرياضيات وذلك 
للطلبة المتساو بين ؤما حلوه فى اللغة الإنجليزية وما مجلوه فى المعلومات العامة 


(د ) 0.4664 22 اوجا.يم مغل معامل الارتباط بين در جات الإحصاء وماحله الطلبة فى المعلومات العامة وذلك 


(ه) 0.4193 ع ويى.ويم تمثل معامل الارتباط بين درجات الإحصاء وماسجله الطلبة .فى المعلومات العامة للطلبة 
المتساو يبن وما سجلوه فى الرياضيات وماسجلوه ٠ف‏ اللغة الإنجليزية . 


06 -4؟ (أ) لبيانات المسألة ماسدرم » بين أن 


11214 - 4 - 1125 3 


0 0 7 اا 0 للق 
(وية” - 45()1:” - 1)لة. (دمه” -1)(مو - 1)ية 


رب أشرح دلالة التساوى فى الجزء (أ) 


الحل: 


(أ) الجانب الأير من )1١(‏ حسب فى المسألة هوا وم (]) » ويعطى النتيجة 0.7814 . لحساب الجاتب 


الأممن من ( )١‏ » نستخدم نتائج المسألة ٠‏ - ؟؟ (ج) والى تعطى 0.7814 . أى أن اجانبين متساويان 
فى هذه الحالة القاصة , 


بالعمليات الجيرية المباشرة من الممكن إثبات أن الطر فين متساو يان بشكل عام . 


(ب) الجانب الأيسر من )1١(‏ هو 2.034” ٠‏ الخحانب الأيمن هو ده0د” . با أن 4د .2عر” هؤ معامل الار تبامل 
بين المتغير ات 26 و 0 ممع الاحتفاظ 0 2 و 24 كثوابت 2 بيما 23م هو معامل الارتباط بين 


٠ 
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2. ه؟ أوجد (أ) معامل الارتباط المتعدد . موج.‎ 16 


(ب) الحطأ المعيارى للتقدير ووجر. وى وذلك لبيانات المسألة ١-96‏ ؟ . 
الحل : 


1 - بوه عه لوريك - [للررقك - 1)زرق - 1) حد يورة8‎ - 09310  )1( 


وما أن 0 -ح ووم من المسألة ومسل ماء 0.4193 ع وي.هيم من المسألة 6 ١‏ - 8 (ت) ار 


بلي تقر - تيو شرن - دده 


طريقة أخرى : 
بإبدال الأدلة 2 و 4 فالمعادلة الأولى نحصل على 


40 17 50 -1)(يك - ]) - م 21 -] أو 09310 - 00 


حيث استخدمت نتائج المسألة ١١‏ - 8م (أ) مباشرة - 
لب لبور - اك د مره أو 0 -ح :09310(2) - [7ن101 ع بور 27 - [1كيدرى ع موو رد 


قارث بالمعادلة ( م ) » صفحة # مع 


مسائل اضافية 
معادلات انحدار تتضمن ثلاث متفيرات : 
وام باستخدام رموز الدليل الملامة » اكتب معادلات الانحدار 
(1) 5 عل لا و ولا . لعي على ولي يل و أو و وك . 


ج: (1) ويوة - لأت.روة ديرو > ولا 


(ب) ‏ وكلويريية + والووريوة + التووي روه + وووروط ح يكز 


+ 


-١6‏ بام أكتب الممادلات الاعتدالية المقابلة لممادلات الانمدار 


(1) ولا على وا واو . (ب) ول على وله و م و و و اولك . 
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ه8-1١؟‏ الجدول يوضح القيم المتقابلة لثلاث متغيرات 


ول و ولاه و ول . (أ) أوجد معادلة انحدار مربعات 
الصغرى [ ولد على 0 و ول . 


(ب) قدر ود عند 10 عد رع و 6 2 يح . 


ج : (1) ه25 + ,3.651 ت 61:40 اح ريز 
(ب) مه 
-4؟ محاضرفى الرياضيات يريد تحديد الملاقة بين در جات الامتحان الهانى ودرجات امتحانين مفاجئين خلال الفصل الدر اسى. 


اعتبر أن إلا هو درجات الطالب ى الامتحان المفاجىء الأول و ولا درجاته فى الامتحان المفاجىء الثانى و ول 
هى درجته فى الامتحان الْهان » وقد أعطى الحسابات التالية نجموع 120 طالباً . 


4 حدر 70د 2-68 
0م- ود 080 ص رى 0 ع رى 
5 - ورم 070 ع دوم 0:60 ح ورم 


(أ) أوجد معادلة انحدار المربعات الصغفرى ( ول على ,لا و ور . 
(ب) قدر درجات الامتحان الها لطالبين عل 8 و 4ء 7 و 9 عل الرتيب ف الامتحانين المفاجئين 
ج:(1) 40416 + ,43610 + 16:07 ع ولا عه (7:0 - ,ل[)4.04 + (6-8 -/ل[)4-36 د 34 - ير 


#٠ -16‏ حل المسألة ١6‏ - م باختيار المتغيرات و2 و ول بحيث تكون 0 ص ول 2 اح رك 5 


الخطا المعيارى للتقدير : 


1 وم أو جد اللطأ المعيارى لتقدير ولك عل 21 و ولا للبيانات بالمسألة كا 


3.12 : 3 


16- 8م أوجد الخطأ المميارى لتتدير ([) ولا على 1ل و ورلا 
(ب) ولا على ولد و وله . لبيانات المسألة ١ه‏ اوم 
ج : (أ) 5.883 2 (ب) 0.6882 

معامل الارتباط المتعدد 


8-6" احسب معامل الارتباط المتعدد الحضى ! ولد على ولا و ولا لبيانات المسألة مو دوم . 


0 م ١‏ الا يا 


16 الفصل الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد 
لوك- 4" أحسب )غ0 ورنيه (ب) وير (ج) ور.و8 لبيانات المسألة 4 ومع . 


ج : (أ) 0.7567 (ب) 0.7255 (ج) 0.6810 


ومو و" إذا كانت 10 مددبىم عدون د يم بين أن تيس تيروة حت ريق د بورق . ناقش الحالة 


1[>-م. 


ه-5م إذا كانت 0 ع وىر.رع ٠‏ أثبت أن لمعم ]اغ|او” | د او | < إو | وضر ذلك . 


الارتباط الجزئى : 


م - بام احسب معامل الارتباط الجر الحطى الل دق (ب) دعوو (ج) 4.ووم لبيانات المسألة 16 - 8؟ 
وفسر إجابتك ١‏ 


ج : (أ) 0.5950 (ب) 0.8995 ل (ج) 0.8727 
- مم حل المسألة ١‏ - 0" باستخدام بيانات المسألة 16 -- 55 


ج : (أ) 0.2672 (ب) 0.5099 (س) 0.4026 . 


4-16" إذا كانت 1 معد ين عد يم دديم ء بين كن 2 1)ل/ تووم د يروك ع ريرم . ناقش الحالة 


[حدم 
ولح هغ إذا كانت 1 و.ورم » بين أن )0( اماك (ب) 1- إر.ووم| ٠»‏ (ج) 1ع ور.يظ » 
(د) 0 عد ور.ورى 


الانحراف المتعدد والجزئى فى حالة وجود اربع متغيراء . او اكثر : 


4١-6‏ وضح أن معادلة انحدار وك على ,ل و ولا و ولا. يمكن كتابتها 


26 + اه + )اه - 5 


حيث و©» و 82 و ,© نحدد نحل المعادلات الآ .. آنيا 


الى د الاك عي الى 0 الله 
و« حت لوورون ع4 وومى اح وبري 
74 ا ح- اوو”7و© ع4 يوي عل وو رج 


دحيث ‏ 1,2,3,4 حز,1 بس ررم .ار بر سد رهد عم النتيجة فى حالة وجود أكثر من أربع متغيرات . 


الفصل _الخامس عشر : معامل الارتباط الجزئى والمتعدد 6 


ه٠١‏ - 4# إذا كانت 


0 ديرت لله - ح يرم ,6:0 ح وى 1١5,‏ > ود ,2:0 ع يى 1١0,‏ > رد ,80 ح ل ,12 ح بكر ,36 ح يل ,20 ع ,بر 
.0- ع بن” ,0:30 ع بر؟ ,0:40 تبك 0509 ديم 


(1) أوجد معادلة انحدار و2 على 2 و 2 و 25 8 1 
(ب) قدر هلا عند 15 2ت رلا و 40 ج ول و 14 ع ركز 


ج : (1أ) 100 كاه - 3 + لاه ل ابر (ب) مد 


19-66 أوجد (1) دوعنه” (ب) ددعيه” (ج) .وو" . لبيانات المسألة ٠6‏ - مغ وفر نتانجك.. 


ج ١‏ (أ) 0.8710 (ب) 0.8587 )١(‏ 0.8426 


44-6 () دمرني (ب) دوروى لبيانات ااسألة مو- يع , 


جِ : (أ) 0.8947 (ب) 2.680 


6 وغ جمع عالم بيانات خاصة بأر بع متنير ات 17# و لا و 6 و 73 . ويعتقد أن معادلة على الصورة 
#لاء0ا10ه - 1[ حيث © ,م ,ف ,م ثوابت غير «معروفة ٠»‏ يمكن الحصول علها ومبا بمكن محديد 
قيمة 88 ,معرفة /[ ,/0 25 . حدد بصورة واضحة أساوباً بمكن به تحقيق هذا الحدف . 


( إرشاد : احصل على لوغاريم طرف المعادلة ) . 


الفصل السارسعشص ‏ 


تحليل السلاسل الزمنية 
السلاسل الزمنية : 
السلمذلة الزمنية هى مجموعة من المشاهدات أهذت فى فترات زمنية محددة » عادة عل ؤكرات متساوية . 
من أمثلة السلاسل الزمنية الانتاج الكلى فى السئة من الصلب فى الولايات المتحدة ة على مدار عدد من السنوات » سعر 


الأقفال اليومى للأسهم فى سوق الأوراق المالية » درجات اللهرارة كل ساعة والمعلن عنها بواسطة مكتب التنيؤات الجوية فى 
مددينة » المجموع الشبرى لإيصالات المبيعات فى أحد المتاجر . 


وتعرف السلسلة الزمنية رياضياً بالقم . . . رولا , و والىيأخنهاالمتغير 8 (درجات الحرارة » سمر 
الاقفال للأسهم ٠‏ وغيرها) عند الزمن ... ,وه , ,2 أى أن 7 دالة فى م ء وترمز لذلك بالرمز 0) #ر ا . 


اأرسم البيانى للسلاسل الزمنية : : 
تمثل السلسلة الزمئية المتضمنة المتفير ل[ تصويرياً بتكوين الشكل البيا ا مقابل / » كا فملنا ذلك عديدا م من المرات » 
فى فصول سابقة 1 


الشكل ١-5‏ يوضح الرمم البياف لسلسلة زمنية توضح عدد رؤوس الاشية ى الولايات المتحدة خلال السئوات 
1870-0. 


- 
2 جا 
ام 


نا-7 


عدد رؤوصس الماشية قى 1 
الولايات المتحدة 
0 - 1870 

المصدر : مصلحة الزراعة 

16 


1210 160 1290 1200 1210 1220 1950 1240 0 1660 


عدد رؤوس الاشية ( بالمليوت ) 


الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية 6 
التحركات المميزة فى السلاسل الزمنية : 
من المفيد التفكير فى الرسم البياق للسلسلة الزمنية » كما هو موضح بالشكل ٠» ١ - ١١‏ كنقطة تتحرك مع مرور الزمن . 
وذلك فيا يشبه التحرك المادى للذرة تحت تأثير قوى مادية . وعلى أية حال » فبدلا من القوى المادية فإن الحركة قد تكون نانحة عن 
قوى اقتصادية » اجتاعية » نفسية أو قوى أخرى . 


ملاحظة كثير من السلاسل الزمنية تكشف عن و جود تحركات ميزة أو اختلافات ميزة . 


بعضها أو كلها توجد بدرجات عأتلفة . وتحليل مثل هذ التحر كات له أهمية كبرى فى كثير من الاستخدامات » منها مشكلة 
التنبؤ بالتحر كات المستقبلة . وهذا يوضم بصورة لاتدع مجالا الدهشة الأسباب الى تجمل كثير ] من الصناعات و الو كالات الحكوبية 
نهم بصورة حيوية بهذا الموضوع الام . ١‏ 


تصنيف التحركاته فى السلاسل الزمنية : 
يمكن تصنيف التحر كات ف السلاسل الزمنية إلى أربعة أنماط » تسمى غالباً مكونات السلسلة الزمنية . 


١‏ التحركات طويلة المدى ( الاتجاه العام ) وتشير إلى الاتجاه العام الذى يظهر به الشكل البيانى السلسلة 
الزمنية على مدى فّرة طويلة من الزمن. فى الشكل أعلا هذه الحركة العامة أو الاتجاه العام ورمز لما ممنحى الاتجاه العام والممير 
عنه بخطوط متقطعة . لبعض السلاسل الزمنية قد يكرن خط الاتجاه العام أكثر ملاممة . وقد سبق دراسة تحديد مثل هذه . 
اللطوط والمنحنيات بطريقة المربعات الصغرى ى الفصل الثالث عشر . وسوف آناقش طرق أخرى فم بعد . 


؟ سم تحركات دورية أو تسرات دورية وهى تشير إلى الذبذبات طويلة المدى حول خط الاجاه العام أو متحتى الاتجاه 

٠‏ العام . هذه الدورات» كا تسمى أحياناً » قد تكون أو قد لاتكون على فترات » ممق أنها قد اتقيم: وقد الاضرع. تقس الال بعد 
كل فترة زمنية متساوية . فى حال الأعمال والنشاط الاقتصادى » تعد التحركات دورية إذا تكررت بعد فترات زمنية تزيد 
عن السنة , 


من الأمثلة الهامة التحركات الدورية مايسمى بدورات الأعمال و الى مثل فترات » الرخياء » الر كود » الكساد 
ثم الإنهاء من الأزمة . 


" - التحركات الموسمية أو التغمرات الموسمية وهى تشير إلى المط المائل لحركة السلسلة الزمنية فى الأشبر المتقايلة 
خلال السنوات المتقالية . . مثل هذه التحر كات ترجع إلى أحداث تقع سنويا » مثل الزيادة المفاجئة فى مبيعات المحلات 
فى الفترة السابقة لأعياد الميلاد . 7 0 


فى الشكل ١ - ١١‏ لاتظهر أى تغيرات موسمية » نظرا لأن الشكل يوضم الأرقام السدوية فقط . 


وعل الرغم من أن التحركات المومية بشكل عام تشير إلى الدورية السنوية فى الأعمال والاقتصاد » فإن الفكرة بمكن 
أن بمتد لتشمل الدورية لأية فترة من الزمن مثل اليوم » الساعة » الأسبوع » ... وهكذا بالاعمّاد على نوع البيانات المتاحة . 


٠ 


5 الفصل السانس عشر : تحليل السلاسل الزمنية 
؟ ل تحركالت منتظمة أو عثسوائية : وتشير إلى الحر كة المنتظمة ف السلسلة الزمنية مثل الفيضانات » اللإاضرابات. .. 


الانتخابات» وغيرها . على الرغ أنه من المعتاد افتر اض أن مثل هذه الأحداث تنتج تغيرات تستمر لفترة قصيرة من الزمن 2 


فن المعقّول أن تكون على درجة من الكثافة نتيجة لوجود دورات جديدة أو غيرها من التحر كات . 


تحليل السلاسل الزمنية : 


تستخدم فى هذا الوصضف » اعتير الشكل ١١‏ - ؟ والذى يشار إليها بالسلسلة الزمنية المثالية . 


الشكل (1) يوضح شكل خط الاتجحاه العام طويل المدى ( من الممكن أن نستخدم كذلك منحنى الاتجاه العام . الشكل (ب) 
يوضح خط الانجاه العام طويل المدى موضحاً فوقه تحركات دورية ( نفتر ض أنها على رات متساوية ) . أذا أردنا أن نوضح 
على الشكل (ج ) بعض التحركات غير المنتطمة أو العشوائية » وتظهر النتيجة أكثر شها بالسلاسل الزمنية التى تحدث فى النواحى 


العملبة 


(1) الايجاه العام طويل المدى (ب) الاتجاه العام طويل المدى (ب ) الاتجاه العام طويل المدى 
والتحر كات الدورية والتحر كات الدورية الموسمية 


١-1١ شكل‎ 


المناقشة السابقة تعطينا أساوباً مكنا لتدايل السلاسل الزمنية . نفترض أن المتغير ا الذى يعبر عن السلسلة الزمنية هو حاصل 
ضرب المتغيرات / ,5 ,0 325 والى تنتج الاتجاه العام (3) والتحر كات الدورية (©) والتحركات الموسمية (5) 


051 ع [ >« 8 »© »7 سالا 010 


نحليل السلاسل الزمنية وتضمن فحص العوامل #, 5 ,© ,3 والى يشار إليها بتفكيك السلسلة الزمنية إلى المكونات الأساسية 
لتح ركابها . 


الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية م1 
ويحب أن نثير إلى أن بعض الاحصائيين يفضلون اعتبار لا كجموع 1--8-د1:4-0 للمتغيرات الأساسية المءتيرة ىالسلسلة 

وعل الرغم من أذنا سنفتر ض التفكيك ( ١‏ ) فى طرق هذا الفصل ٠»‏ فإن هناك طرق مشابهة فى حالة افتراض صيفة الدع . و 

الناحية العملية » فإن قرار اتخاذ أى من طرق التفكيك الى يجب افتر اضها تعتمد على درجة النجاح ال متحقق 'ى تطبيق هذا الفرض . 


المتوسطات المتحركة . تمهيد السلاسل الزمنية : 


و1 1 4 لع 
فإذنا نعرف الوسط المتحرك من الدرجة ال بأنه يمطى بمتابعة من الأوساط الحسابية 
عدم + ... +87 يلا ممساع ... + يلا + إلا بذع ... + يلا ارما )2 


م 5 م ' 3 
امهاميع فى البسط بالمعادلة ( © ) تسمى اناميع المتحركة من الدرجة ال , 


مثال ١‏ : إذا كان لدينا الأرقام 2 ,2,6 فإن الوسط المتحرك من الدرجة 3 » يعطى بالمتتمايب 


]+5 ]+ 5+3 +347 ١ 
كة 1 شجفة لضا !+ ؟ ادوج‎ ا١4‎ 


ومن المعتاه أن نضع كل رقم فى الوسط ا متحرك فى مكائه الملاتم بالنسبة للبيانات الأصاية . فى هذا المثال يجب أن نكتب 


0 
البيانات الأمسايسة 52 ,1 ,2,6 
م 


7 
5 
5 


الوسط المتحر ك من الدرجة 3 3,4 ,3,4 


كل دتم فى الوسط المتحرك عبارة عن متوسط الأرقام الثلاثة الواقعة فوقه . 


إذا كانت البيانات معطاة سنوياً أو شهرياً ؛ فإن المتوسط المتحر لكك من الدرجة 7( يسمى عل التر قيب 2 سنة متوسط متحرك 
| 


و 4 شهر متوسط متحرك . بهذا زتحدث عن 5 سئوات متوسطات متحركة ٠‏ 12 شبر! متوسطات متمر كة » .. وغيرها. ومن 


. الواضح أنه يمكن استخدام وحدات أخرى للزمن . 


المتوسطات المتحر كة للها خاصية أنها تتجه إلى التقليل من 'كية الاختلاف الموجودة فى مجموعة من البيانات . فى حالة السلاسل 
الزمنية تستخدم هذه الخاصية لاستبعاد التقلبات غير المرغوب فيها وتسمى العملية بتمهيد السلاسل الزمئية . 


٠ 


060 الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية 

إذا استخدمنا فى ( م ) » الوسط المسان المرجح ٠‏ و كانت الثّر جيحات محددة مقدماً ء فإن المتعابعة الناتجة "تسمى الأوساط 
المتحر كة المر جحة من الدرجة /ار . 1 

مثال ؟: 5 إذااستخدمت الأوزان 1 ,4 ,1 فى الخال [ » فإن المتوسط المتحرك المرجم من الدرجة 3 يعطى, 


بالمتعالية 


1)2( + 4)6( +1)1( 1)6( + 4)1( + 1)5(' 1)1( + 4)5( + 1)9(' 


1[+1+4 1 +1+4 35 1+4+1 
1)2 + (7)ه + (1)3 (1)7 + (4)03 + (1)5 
4+1 +1 1+4+1 
أو 5 40 .40 ,2:5 .5ك 
تقدير الاتجاه العام : 
مكن تقدير الانجاه العام بعدة طرق ١‏ 9 


١‏ طريقة المربعات الصغفرى المعطاة 0 الثالث عشر _يمكن استخدامها للحصول على معادلة لخط الاتجاه ا الملاثم 
و لمنحى الاتجاه العام . من هذه المعادلة يمكن أن نحسب القيمة الاتجاهية 7 . 


؟ ‏ طريقة التمهيد باليد والى تتكون من توفيق خط الاتجاه العام أو منحى الاتجاه العام الذى مكن استخدامه لتقدير 7 
بالنظر إلى الشكل البياى . وعلى أية حال » فهذه ها مضار حيث أنها تعتمد كثير ا على التقدير الشخصى * 


؟ س طريقة المتوسط المتحرلك 2 باستخدام المتومدت المنسركة من درجات ملائمة » فإن الأماط الدائرية » الموسمية وغير 
المنتظمة مكن حذنها ٠‏ تار كة فط حر كة الاتجاه العام . 
أغد سنازى هذه الطرريقة عو أن" انتيانات: ف نداية وح ايه الاك لف رق فى المثال 1 أعلاه ذا قي أرقام و باستخدام 
متوسط متحرك من الدرجة 3 فدنتبى مخمسة أرقام . أحد المساوىء الأخرى هو أن المتوسطات المتحركة قد تولد تحركات 
دائرية أو غير ها ليست موجودة ف البيانات الأصلية . صموبة ثالثة هو أن التوسطات المتحركة تتأثر بشدة بالقيم المتطرفة 
وللتغلب عل هذه الصعوية » فإننا نستخدم أحياناً متوسطاً متحركاً مر جحاً بأوزان ملامة . فى هذاه الحالة فإن القيمة المركزية 
(أو القيم ) تعطى الوزن الأكبر وتعطى القم المتطرفة أو زاناً أقل . 
؟ س طريقة اتنمباه المتوسطات تتكون من تقسم البيانات إلى مجموعتين ( يفضل أن يكون متساويين ) ثم صل عل 
عتوسط كل جزء ؛ وهذا يعلينا نقطتين على خط السلسلة الزمنية . ويرسم خط الاتجاه العام بين هذين النقطتين و بمكن 
بذلك تحديد المَم الاتجاهية . و ممكن كذلك تحديد التي الاتجاهية بدون الرعم البوافى ( المسألة 1١‏ - ه ) , 


الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية /61 . 

وعل الرثم من أن هذه الطريقة بسيطة فى تطبيقها » إلا أنها قد تؤدى إلى نجايج غير جيدة إذا استخدمت بدرن مييز . 

كذلك فنا قابلة التطبيق فقط فى حالة ما إذا كان الاتجاء العام خطأً أو يقرب إلى خطين » على الرغم من أنه ممكن مد صلاحيتها 
فى الحالات الى بمكن نجزئة البيانات فيها إلى عدد من الأجزاء فى كل جزء يكون الاتجاه العام فيه خطياً . 


تقدير التغيرات الموسمية . الدليل الموسمى : 


لتحديد المعامل الموسمى 5 ف المعادلة ( ١‏ ) » فيجب أن نقدر كيف تتغير البيانات ف السلاسل الزمنية من شبر إلى شهر 
خلال سنة 'نموذجية . مجموعة الأرقام الى توضح القمٍ النسبية متغير خلال أشهر السنة تسمى الدليل الموعى للمتغير .فإذا كنا نعل 
على سبيل المثال أن أرقام المبيعات خلال يناير » فبراير ء مارس ٠‏ .5... هى 50 » 120 ء 290 . 
ف المائة من متوسط المبيعات الشبرية خلال العام كله » فإن الأرقام 50 » 120 . 90 ء» .... تعطى الدليل 
الموسمى ويشار إليها أحياناً بالأرقام القياسية الوصية ,و 19الرسطع الاي المر فى للب كلها ع أنتيكرن 10057 0 
أى أن مجموع الأرقام القياسية يحب أن يكون 1200 . 


وسناك عدة طرق متاحة لحساب الدليل الموسمى : 

: س طريقة متوسط النسب المئوية : فى هذ الطريقة يعبر عن بيانات كل شهر كنسبة مثوية ال اه‎ ١ 
ثم نمحصل عل وسط النسبة المثوية للأشبر المتقابلة نى عتتلف السنوات وذلك أما باستخدام الوسط الحسابى أو الوسيط . فإذا‎ 
استخدمنا الوسط الحسانى فن الأفضل "بحنب القم المتطرفة والتى يمكن أن محدث . و[ 12 نسية مثوية الناتجة تعملى الدليل‎ 
. الموسمى . فإذا كان متوسطها ليس م100 (أى إذا كان ا محموع لايساوى 1200) فيجب تعديله بالضر ب فى معامل ملاتم‎ 


؟ س طريقة النسبة المثوية للاتجاه العام أو النسبة للاتجاه العام : ى هذه الطريقة فإن بيانات كل شبر يعبر . 
مها كنسبة مثويةمن القيم الاتجاهية فى الشبر . و باستخدام وسط ملاثم هذه النسب للأشبر المتقابلة صل على الدليل المطلوب . 
وكا ف الطريقة الأولى تعدل هذه هذه القيم إذا 0 يكن متوسطها 1000 5 


لاسظ أن قسمة كل من القيم الشبرية ل[ عل القيمة الاتجاهية '7 ينتج 051) > '3/لا من المعادلة ( ١‏ ) . وينتج عن عمليات 
المحصول عل متوسط “1/3 الآدلة الموسمية و الى قد نحتوى على التغيرات الدورية وغير ال:تظمة وعلى وجه اللصوص إذا كانت 
كبيرة . وهذه قدرّ كون من المساوىء المهمة لهذه الطريقة . 1 


©؟ س طريقة النسبة المثوية للمتوسط المتحرك أو النسبة للمتوسط المتحرك : 
فى هذه الطريتة نحسب 12 شهراً متوسطاً متحر كا . و بما أن النتائج الى حصلنا عليها تقع بين الأشهر المتتالية بدلا من 
وقوعها فى منتصف الثبر كا هى الخال ف البيانات الأصلية ٠»‏ فإننا نحسب 2 شهر متوسط متحرك ذذا |12 شهرياً متوسطاً 
متحر كا . وتسمى النتيجة 12 شهرأ متوسطاً متحر كا مر كزياً . بعد ذلك . نعبر » عن البيانا ت الأصلية لكل شهر 
. كنسبة مئوية من 1 12 شهراً متوسطاً متحر كا مر كزياً المقابل له . و بحسب الدليل المطلوب بأخذ متوسط النسب للأشهر 
المتقابلة : وكا سبق » فإننا نعدل هذه النسب إذا لم يكن متوسطها م1009 . ش 


٠ 
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لاحظ أن السيب المنطى وراء استخدام هذه الطريقة يجىء من المعادلة ( ١‏ ) .121 شهبراً متوسطاً متحر كأ مر كزياً الا 
يعمل على استبعاد التحر كات الموسمية وغير المنتظمة 7 و '5 » وهذا مكافء للقم الممطاة 70 . بهذا فإن قسمة البيانات الأصاية 
على 70 تنتج 5# . والعملية التالية فى الحصول على أوساط الأشبر المتقابلة تعمل على حذف المتغير ات العرضية / وهذاينتج 
دليلا ملاماً 5 . 


1 طريقة الوصلات النسبية : فى هذه الطريقة يعبر عن بيانات كل شبر كنسبة مثوية من بيانات الثبر السابق . 
وتسمى هذه النسب بالنسب الموصولة » حيث أنها تربط كل شهر بالشهر السابق عليه . ثم نمحصل على متوسط ملاتم للنسب 
الموصولة للأشبر المتقابلة . 

ومن هده الإنى عشر متوسط النسب الموصولة يمكن أن نحصل على النسبة المثوية لكل شمر بالنبسة لشهر يناير و الذى 

' يعتبر مثل 100970 . وبعد أن نفعل ذلك فإنه من المععاد أن ند أن مر يناير ااتالى تقابله نسبة مثوية قد تكون أما على 

أو أقل من 6م100 وهذا يعتمد على ما إذا كان الاجاه العام فى 'يادة أو فى نقصان . باستخدام ذلك » نقوم بتعديل النسب 

المنوية ال#تلفة الى حصانا علها بالأخذ فى الاعتبار هذا الانجا. العام . وهذه النسب المئوية اللبائية » والمعدلة حيث يكون 
متوسطها /ا100 ٠‏ تعطى الدليل الموسى المطلوب . 


تحليل البيانات عن اثر الموسمية : 


إذا قسمنا البيانات الشبرية الأصلية على الأرقام القياسية الموسمية المقابلة » فإن البيانات التّى نحصل علها تسمى ببيانات 


لا موسمية أو بيانات معدلة لاستبعاد التغير ات الموسمية . مثل هذه البيانات تتضمن الاتجاه العام » التغيرات الدورية والتغيرات 


غير الماتظمة . 


تقدير التفرات الدورية : 


بعد تخليص البيانات من أثر ا موسم » فإنه ممكن تمديلها أيضا للتخلص من أثر الانجاه العام و ذلك بقسمة البيانات ببساطة على 
القم الاتجاهية المقابلة . وطبقاً للمعادلة )١(‏ فإن ععلية التعديل للتخلصمن التغيرات الموسمية والتيم الاتجاهية تقابلقسة لا على 
57 ء بحيث ينتج 07 ء أى التغيرات الدورية وغير المنتظمة . و باستخدام متوسط متحر ك لعدد بسيط من الأشبر ( 3 » 
5 أر 7 أشبر على سبيل المثال » محيث لاتحتاج إلى الحصول عل قيم مركزية بعد ذلك ) نستطيم استبعاد المتغيرات غير المنتظمة / 
حيث يبى فقط التغير ات الدورية . وطالما أمكن عزل هذه التغيرات فإنه بمكن در اسا بالتفصيل . فإذا كانت الدورات متكررة 
فإنه ممكن تكوين دليل الدورية بطريقة مشاببة لتكوين الدليل الموسمى . 
تقدير التفرات العشوائية او غم المنتظمة : 
يمكن تقدير التغيرات العشوائية أو غير المنتعظمة وذلك باستبعاد أثر الاتجاه العام و التغير ات الموسمية والتغيرات الدورية . 
و يمكن تحقيق ذلك بقسمة الببيانات الأصلية لا على © ,5د ,2 » وينتج عن ذلك 7/ من الممادلة ( ١‏ ) . ومن الناحية العملية وجد أن 
انتحركات غير المنتظمة تتجه إلى أن تكون ذات حجم صغير وأنها غالبا تتجه إلى أن تتبع مط التوزيع اللبيى ٠‏ أى انحرافات 
صفيرة نحدث بتكرارات كبيرة أما الانحرافات الكبيرة فتحدث بتكرارات صغيرة . 
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قابلية البيانات للمقارنة : 

يحب إِلتّزام الحذر عند مقارنة البيانات حيث يحب أن تكون مثل هذ المقارتة ممكنة . على سبيل المثال » فعند مقارئة بيانات 
عن شهر فبراير » يحب أن نلاحظ أن شبر ارس 31 يوماً بين شبر فبراير قد يكون أما 28 أو 29 يو.) . كذلك » عند مقارنة 
أثهر فبراير لسنوات #تلفة يحب أن نتذكر أنه شلال السنوات الكبيسة يكون شبر فبراير 29 وليس 28 . كذلك فإن عدد أيام 
العمل خلال الأشبر المختلفة لنفس السنة أو لسنوات تلفة قد تختلف نتيجة لأيام الأجازات » الإضر ابات أو الأعطال » وغيرها . 


ومن الناحية العملية » لاتوجد قاعدة محددة لإجراء التعديلات اللازمة لهذ التغيرات . ويرك تقدير الحاجة لهذ التعديلات 


لتوجبات الباحث . 


التدبوعء : 

الدراسة السابقة بمكن استخدامها فى المشكلة الهامة الخاصة بالتنبؤ بالسلاسل الزمنية . وعلى أية حالة » فيجب أن نتأكد من أن 
المعالجة الرياضية للبيانات لانحل ى حد ذاتها المشكلة . وللكن بالجمع بين الإحساس العام » والخيرة و القدرة على 1ك السلم للباحث 
وبين التحليل الرياضى بمكن أن يكون له قيمة فى كل من التنبئؤ طويل المدى والتنيؤ قصير المدى . 


تلخيص الخطوات اساسية ف تحليل السلاسل الزمنية : 

١‏ - اجمع البيانات االخاصة بالسلسلة الزمنية » وأبذل كل مجهود للتأكد من أن البيانات يمكن الاعتّاد عليها . فى جمع البيانات 
يحب أن نضع نصب أعيننا الحدف من تحليل السلسلة الزمنية . على سبيل المثال » فإذا أراد شخص التنبؤ بسلسلة زمئية معينة ع 
قد يساعد على ذلك الحصول على سلسلة زمنية على علاقة بها و كذلك معاومات أخرى . وقد يكون من الضر و رى تعديل البهانات 

؟ - ارمم السلسلة الزمنية » لاحظ من الناحية الوصفية وجود الاتجاه العام طويل المدى » التغير ات الدورية والتغيرات الموسمية . 

م - أوجد متحتى الاتجاه العام أو خط الانجاه العام و احصل على القيم الانجاهية باستخدام أما طريقة المر بعات الصغرى 43 ملريقة 
القهيد باليد » طريقة المتوسطات المتحر كة أو طريقة شبه المتوسطات . 

ع - إذا كانت هناك تغيرات موسمية ء احصل على الدليل الموسمى ثم عدل البيانات وذلك لاتخلص من أثر الموسم أى جعل 
البيانات لاموسمية . 0 

ه - خلص البيانات اللاموسمية من أثر الاتجاه العام . بهذا تحتوى البيانات الناتجة ( نظرياً ) على التغير ات الدورية أو غير المنتظمة. 


متوسط متحرك نستخدم فيه 3 » 5 أو 7 أشبر يفيد فى حذف التغير ات غير المنتظمة وإظهار التغيرات الدورية . 
- أرمم التغير ات الدورية الى حصلت علها فق الحطوة االحامسة 2 لاحظ أى تكرارية ( أو شبه تكرارية ) الى بمكن أن تحدث . 


- بتجميع نتائج اللطوات من ١ - ١‏ مع أية معلومات أخرىمتاحة » أجرى التنبؤ ( إذا كان ذلك مرغوباً فيه ) و إذا كآن مكنا 
ناقش مصادر الخطأ وحجمه . 
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مسائل محلولة 


التحركات المميزة فى السلاسل الزمنية : 
وو- و إل أى من التحر كات المميزة فى السلاسل الزمنية تنتمى أساساً مايل : 
(أ) اشتعال النار فى مصنم أدى إلى تأخير الإنتاج ثلاثة أسابيع 
35 : غير منتظامة 
(ب) عهد من الرفاهية 
3 : دورية 
(ج ) مبيمات قترة ما بعد عيد الفصح أى أحد المتاجر 
اج : موسمية . 
( د ) الحاجة إلى زيادة إنتاج القمح تنيجة الزيادة المستيرة فق السكان 
ج + طويلة المدى 1 
(ه) عدد مليمترات الأمطار الى هبط فى الشهر على مدينة معينة خلال فيرة 5 سنوات . 


اج : موكمية . 


المتوسطات المتحركة : 
-" الحدول ١‏ اه يو ضح متوسط الإنتاج الشبرى » ق يلد معين م من قحم أأبيتو مينس عليون الكّينو جرامات للسنوات 
من 1948 1958 2 احسب (1أ) 5 سنوات متوسط متحر ك (ب) 4سنوات متوسط متحرك [ج) 4 سنوات 


متوسط متح رك مر كزى , 


ام 0ك 
07 1956 1955 1954 1953 1952 1951 1950 1949 948| 


من فحم البيتسومينس | 33:8 41-1 417 38:7 
( ملايين الكياو جسرامات ) : 
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الحل : 

)0 بالرجوع إلى الجدول 5-١١‏ 
المجموع المتحرك الأول 212.9 
بالعمود الثالث ( من اليسار ) 
هو المجموع من المنصر الأول 
إلى المنصر الهامس فق العمود 

“الثاف ( من اليسار) ٠‏ . المجموع 

المتحرك الشاق 201.0 هو 

امخموغ من العنصر الثا فإ ىالعنصر 

السادس ف العمود الثافو هكذا. 

من الناخية العملية فإنه بعد 

الحصو [عل ا مجموعالمتحركالأول 

9 » فن السهل الحصول 

على ا مجموع المتحرك الثاني وذلك بطرح 50.0 ( العنصر الأول فى العمود 2 ) وإضافة 38.1 ( المتصر 

. السادس ف العمود 2 ) فتكون النتيجة 201.0 . المجاميع المتحر كة التالية نحصل علها بطريقة مشابهة‎ ٠٠ 
. وبقسمة كل مجموع متحرك على 5 ينتج المتسط المتحرك المطلوب‎ 


(ب) بالرجوع إلى الجدول 015- م ٠‏ 
ش نحصل على |! 4 سنوات مجموع جدول ددم 
متحرك كا حصلناعليهق الجزء (أ)» 
فم عدا أننا نجمعالعناصر الأربعة 
الأولى فى العمود الثاف ( من 
اليسار ) بدلا من خسة عناصر . 
لاحظأن الجاميع المتحركة 
تتمركزبين السنوات المتتالية » 
وذلك لاف الجزء (أ) . وهذه 
دائما الحالةؤم) إذا أخذناعددازوجياً 
من السنوات عند حسابالمتوسط 
المتحرك . فإذا اعتيرنا أن سنة 


يناير 1950 أو 31 ديسمبر 1949 . 
و نحصل على |41 سنوات متوسط متحرك بقسمة !4 سنوات مجموع متحرك عل 4 . 
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(ج) الطريقة الأولى : أنظر الجدول 15 ع ١‏ 
نحسب أولا 4 سنوات متوسطات متحركة كاف الجزء (أ) . هذه القبم تتمركز بين السنوات المتتالية كاهو 
موضح . 3 
إذا حسينا الآن 2 سنة >جموعاً 'متحر كأ من ال( 4 سنوات متوسطات متحركة » فإن النتيجة تتمركز عند السنة 
المطلوبة . 


بقسمة النتانيج بالعمود 4 ( من اليسار ) ينتج !4 سنوات متوسطات متصركة مركزية المطلو بة . 


الجدول ١١‏ -غ 


الطريقة الثانية : أنظر الجادرل 1١‏ ده 
تحسب أو لا 4 سنوات مجموع متحرك كاق الجزء (ب) . هذه القم تتمركز بين السنوات المتتالية كما هو 
موضح . 
فإذا حسبنا الآن 2 سنة مجموع متحرك هذه ا( 4 سنوات مجموع متحرك » فإن التتاائج سوف تتمر كز عند السنا 
أعمة او به . 


بقسمة النتائج فى الع.ود 4 على 8 (4 ا 2) ينتج المتوسط ال متحرك المطلوب 


جدول 5 ده 
4 سنئوات متوسط 
متحر ك مر كزى ( العمود 
الرابع مقسوماً على 8 ) 
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5-يم وضح أن ا( 4 سنوات متوسط متحرك مر كزى بالمسألة ٠ - ١5‏ (ج) يكاقه 


باستخدام الأوزان [ ,2 ,2 ,2 .1 عل الترئيب 


الحل : 


اعتير أن ىر# , ...ا . ريا وو تعبر عن القيم المقابلة السنوات 1958 , . 


على الثر تيب . وباتباع خطوات الطريقة الثانية للسألة 1١‏ - ؟ (س) ء نحصل على الجدول ١١‏ د 


جددول وودده 


2 سنة مجموع 
متحرك للعمودالسالث 


+22 212 2 رآ 
ع 2 ا 27 دي 
3 +21 +2 +21 لدو 


4 سنوات متوسط 


متحرك مركزى ( العمود 
الرايع مقسوماً على 8 ) 


0 


5 سنوات متوسط متحرك مرجح 


1948. 1949, . . 


)و2 +272 +270 +27 + )4 
3260 +276 +27 د و2 م 
١4‏ +216 +27 +278 + )1 


من العمود الأخير ينتج عن ذلك أن 4 سنوات متوسط متحرله مركزى هى 5 سنوات متوسط متحرك مرجح بأوزان 


1 ,2 ,2 ,2 ,1 على الترتيب . لاحظ أن 8 هو مجموع هذه الأوزان ء أى , 8 ب 


1[ + 2 +2 +24 بإ 


. هذه الطريقة بمكن استخدامها الحصول على نتائج المسألة ١١‏ - ؟ (ب ) . على سبيل المثال ء قات اثقيمة الأولى 


( المقابلة لسنة 1950) هى : 


بيه - 010038-99 + (تسشه)(2) + (2)43:0) + (2()36.5) + (50:0)() 
8 


5 - 4 ارمم المتوسط المتحرك المسألة 
15 -و(آ) مع توضصيح البيانات 
الأصلية . 
الحل: 
الرمم البيافى للبياناتالأصلية 
موضم بالشكل 8-1١‏ بالحط 
المتصل . الرسمم البياف للمتوسط 
المتحرك موضح مخطوط متقطمة . 


الإنتاج ملايين السكيلوجرامات 
8 8 


ار 
تت 


و 


٠ 
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5 كيك أن الترسد المتحرك قد مهد الخحط البياف للبيانات: الأصلية » مبيناً بشكل واضح خط 
الاتجاه العام . 
أحد عيوب المتوسط المتحرك هو أننا نفقد البيانات عند بداية ونهاية السلسلة الزمنية . وقد يكون ذلك خطيرآ 
إذا كانت كية البيانات ليست كبيرة . 


تقدير الاتجاه العام ٠‏ 
0 أوجد اليم الانجاهية لبيانات المسألة 1١‏ - ؟ 
باستخدام طريقة أشباه المتوسطات ٠‏ حوث 


تأخذ كتوسط( أ )الوسط الحسالى (ب)الوسيط 
الحسل: 


| 2 أ نات / وخنة 7 8 
(1) تقسم لبيانات إلى جزءين ديت 5 9 ه10" 


( مع حذف السنة المتوسطة 1953 ) 


10621 9 


كا هوموضح . احسب متوسط المجموع امجموع 
البيانات قى كل جزه . من النتااتح الى الوسط د 220187.9/5 الوسط > 212.9/5 
حصلنا علها ينتج أنه فى 6 سنوات 37.6 42.5 

( من 1950 إلى 1956) حدث ٠‏ ( تقابلسنة 1956) ( تقابل سئة 1950 ) 


انخفاض يساوى (42.6-37.6) 5.0 
مليون كيلو جرام !أو انخفاض 
3 -ت 5.0/6 مليون كيلوجرامق 
السنة , 
بمعرفة ذلك » فإنه يمكن حساب الي الاتجاهية فالقيم الانجاهيه لسئة 1951 تساوى 24.8 0.83 - 42.6 
والقم الاتجاهيةلبنة 1952 هى 40.9 - (0.83) 2 - 42.6 وهكذا » كاهو موضمح بالجدول 8-01١‏ 


عدول 95-م 


9049 10530 ]95١ 952!إ‎ 0053 1954 1055 056 1957 -]58 
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ويمكن الحصول على النتيجة أيضاً برسم خط يصل بين النقط ( 42.6 و 1950) و (37.6 » 1956) 2020 
تم يقراءة القيم الاتجاهية من الرمم . 1 
(ب). الوسيطان ‏ لكل من الجزءين فى (]أ) هما 43.0 و 38.7 على الارتيب . أن هناك نقصاً يساوى 

2 -ع 38.76 - 43.0) ف السنة » ويوضح الجدول  - ١١‏ القيم الاتجاهية فى هذه الحالة . 


جدول ور سه 


1948 1949 1950 195[ 1952 1953 1954 1955 1956 1957 ١8 


40١ 394 387 38.0 0012‏ 408 41-6 423 430 437 4نج+4 القيم الاتجاهية 


وعندما نستخدم الوسيطان فإِن الطريقة تسمى بأشباه الوسيطات . و إذا لم يذكر نوع الوسط المستخدم فإن هذا 


يتضمن. استخدام الوسط الحسابى . 


5-5 صف كيف بمكن استخدام (أ) طريقة التوفيق باليد (ب) طريقة المتوسطات المتحر كة لساب القيٍ الاتجاهية لبيانات 
المسألة 5و- ؟و. 


الحل : 

(أ) ف هذه الطريقة فإنئا ببساطة نرسمخطاً أو منحنى يكون أفضل تقريب للبيانات المعطاة بالرمم فى المسألة ١١‏ - 4 . 
من هذا الحط يمكن أن نقرأ القيم الاتجاهية . 

(ب) باستخدام 5 سنوات متوسطاً متحر كا » فإننا نجد ( المسألة ١١‏ - 4 ) أن بيانات السلسلة الزمنية قد مهدت بصورة 

كبيرة . ومن الممكن استخدام المتوسطات الى حصلنا عليها كمي اتجاهية للسنوات 1956 - 1950 . بهاذ 
فإنه من المسألة ١5‏ - م (1) نجد أن القيم الاتجاهية المقابلة للسنوات ... ٠‏ 1952 . 1951 + 1950 
هى ... 39.4 ٠.‏ 40.2 ع 42.6 . ذه الطريقة فإن القيم الاتجاهية للسنوات 1958 ٠‏ 1957 » 
٠. 9‏ 1948 ليست متاحة . وإذا أردنا الحصول عليها فيمكن ذلك باستخدام الاستكمال فق الرسم الموضح 
بالمسألة وبع ., ْ 


- 70 (1) استخدام طريقة المربعات الصغرى لتوفيق خط لبيانات المسألة 1١‏ - م 
ا 0 
الل 
(أ) نستخدم الطريقة الثانية بالمسألة 18 - ١4‏ (1) بالفصل الثالث عشر » نظرآ لوجود عدد زوجى من السئوات . 


ا ل الاحصاء 


0 الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


١٠ه‎ - ١١ الجدول‎ 


4-- - 2117 لمكي ود 4339 دارع 


هذا فإن خط المربعات الصغرى المطلوب هو : 


2000 44 )] 4389 _ وقد 56 
61 - 39.9 1 ا) سح 0 3 ير 89 ) + + -» 


(ب) بوضع 5, .ص3 ,4س ,5 سات كر فى معادلة المربعات الصغرى الى حصنا علها فى الجزء (أ) » 
فإننا نحصل على القيم الاتجاهية كا هى معطاة فى الجدول 1١-15‏ . 


١-١١ جدول‎ 


1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 ١-3 


وهذه النتاج تتفق بصورة جيدة مع نتائج المسألة 1١‏ - ه . 


تقدير اللتغيرات الموسمية والدليل الموسمى : 
8-5 الجدول ١١-16‏ يوضح الطاقة السكهر بائية الشبرية معبر ا عنها بملايين االكيلووات ساعة و المستخدمة فى إضاءة الشوارع 
والطرق السريعة بالولايات اتحدة الأمريكية 3 السنوات 1958 1952. 
(1) كون الشكل البيافى هذه البيانات (ب) أحصل عل الدليل الموسمى مستخدماً طريقة متوسط النسب المئوية . 


تفصق -السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية يلف 


١١-1١5 دول‎ 


فبراير مار س أبريل 


المصدر : استقصياء الأعمال الجارية 


الطاقة الكهر بية لإضاءة الشوارع 
والطرق السريمة بالولايات المتحدة 
للسنوات 1958 1951 


رصاع لبق براشيين 
8 


158 1257 1256 م105 1254 1253 1252 


1251 


( المصدر : استقصاء الأعمال الجارية ) 
(ب2 امجاميع و المتوسطات الشبرية ( الأوساط الحسابية ) السنوات 1958 - 1951 هى كا يل 


03 


١-1١ شكل‎ 


1956 10455 1954 لعل 52آ10 


525305 50020 438 40113 4012 30أ32 352 3265 


272327 293:50 31510 336:8 36442 39418 4242 0 00117 


اجاميع 
المتوسطات الشهرية 


. بقسمة البيانات الشهرية المعطاة بالمتوسطات الشهرية المقابلة لكل سنة مع التعببر عن النتيجة كنسبة مثوية تنتج 
القم الموضحة بالجدول +*1- ١4‏ . على سبيل المثال ء القيمة الأولى فى الجدول تحسب كا يل ٠:‏ 
250 - 318/273.7 


2-7 الفصل السادس عشر : تهليل السلاسل الزمنية ‏ - 
سس سس سس سس 0 
جدول ١4-1١‏ . 
يناير فبراير مارس أبريل مايو يونيو يوليو أضطس سبتمبر أكتوبر توقير ديسمير 


1268 187 13 983 89:5 85 789 844 91:3 1016 10227 1162 |' 
1240 116:5 10942 98.1 89:3 825 80:4 848 91-3 1]019 105:3 116:5 | 
125-11 116:5 5 98:1 902 8222 797 854 91-1 1016 104-11 5 
123:8 1155 15! 74 906 837 81-1 856١ 
1240 1158 7 977 906 837 812 86:2 917 101:5 1037 5:3 | 
1223 1150 312 99:3 909 849 8]6 864 917 100:8 1044 7 
1216 115-27 1077 978 91.5 842 818 872 926 1011 103:7 ]148 | 
1221 1147 1075 977 91-3 84:8 828 868 922 1009 104:0 73 


١ 
د‎ 
بن‎ 
2 
ىَ‎ 
2 
انب‎ 
لوت‎ 
2 
5 


989:7 928:4 869:4 7844 723.9 667:5 6475 687:3 7342 8109 8315 27 
1237 1161 


108:7 98.11 ١5 834 809 859 91:8 101:4 1039 7 


متوسط النسبة المئوية لك لشهر معطىبالسطر الأخير بالجدول ١4-١‏ . مجموع هذه النسبالمئوية هى 200.170! 
وهى قريبة من المجموع المطلوب)/1[2009بحيث لا يكون هناك ضر ورة للتعديل . .هذا فإن الارقام بالسطر الآخير تعبر عن 
الدليل الموسمى المطلوب . : 1 
- 4ه احصل عل الدليل الموسمى لبيانات المسألة 14 - م باستخدام طريقة النسبة المتوية للاتجاه العام أو نسبة الاتجاء العام . وى 
تطبيق هذه الطريقة استخدم طريقة المر بعات الصغرى تحصول على القيم الانجاهية الشهرية . 


الحل: 


من الرسم البيافى للبيانات الفعلية » بالمسألة ١م‏ (أ) ينضح أن الاتجاء العام طويلالمدى مكن تقريبه بصورة 


مناسبة خط مستقم . وبدلا من الحصول على هذا الحط من البيانات الشهرية المعطاة فإننا نسل علييا من المترسطات القهرية 


للسئوات 1958 - 1951 المعطاة بالجدول ١5‏ - هر» المستخرج من الجدول 1 - ١8‏ للسألة 8-15 (1) . 


١ه‎ -١ جدول‎ 


0455 10256 1057 


007 4242 3948 3644 336:8 31502 29353 2 23:7 المتوسط الشهرى 


بافتر اص أن الأرقام الشبرية المعطاة تقابل منتصف الشبر » فإن المتوسطات فى هذا الجدول تقابل 30 يونيو 
أو 1 يوليو للسنة المقابلة لكل متوسط . 


نستخدم الطريقة الثانية للمسألة 7١ - ١‏ (ب) » الفصل الثالث عشر 


الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية لكف 


١١-١١ الجدول‎ 


25 


49 
2 - 


20 - 6٠ 


حيث جد خط المر بعات الصغرى وهو 


55 -ح (18ئ8 


قرس ووو د عر ١55ل )22‏ اناققة _ /2111١101‏ ور 
+ 3576 >( )+ لاله - عر )+ تم 


حيث تقاس لا بنصف السنة ونقطة الأصل هى 31 ديسمير 1954 أو 1[ يناير 1955 . 


من هذه المعادلة نستنتج أن قيم ظ تزيد 13.188 كل نصف سنة أو 2.20 - 13.188/6 كل شبر . 
هذا فعئد 0 ح- 6 (1 يناير 1955) فإن 357.6 ح- لأ . وبعد نصف شير ( 15 يناير 1955 ) فإن قيمة 
لآ تصبح 358.7 ح (2.20) ولط + 357.6 وهى القيمة الاتجاهية المقابلة لشهر يناير 1955 . وبالإضافة 
المتتالية ١‏ 2.20 إلى 358.7 نحصل عل القيمة الاتجاهية لشهر فير اير 1955 » وهى 360.9 - 2.20 -ل 358.7 
ولشبر مارس 955! وهى 363.1 > 2.20 + 360.9 .. وهكذا . وبصورة مشابهة فإنه بالطرح المتتالى 
! 2.20 من 358.7 نحصل على القيم الاتجاهية لشبر ديسمير 1954 ونوفبر 1954 وهى عل الترتيب 
5 - 2.20 - 358.7 لشبر ديسمبر و 354.3 ل 2.20 356.5 لشبر نوفبر وهذه الطريقة 
تحصل على القيم الاتجاهية الشهرية الموضحة بالجدول ١١*15‏ 


الجدول ١5‏ ب( 0 


يناير فبراير همارس أبريل ميو يوتيو يوليو أغسطس سبتمير أكتوبر توقير ديسمير 


277.3 275.1 272:9 270:7 208:5 266:3 2641 261١9 7 2575 2553 531 
303:7 301:5 299:3 2970-1 294.9 29227 2905 288:3 266:1 2839 28٠1077 5 
330:1 327:9 3257 323:5 32103 319:1 3169 7 312:5 3103 308:11 9 
356:5 354:3 352:1 349:9 34707 345:5 343:3 3411! 3389 3367 3347 13 
392.9 3807 378:5 376:3 374:1 3719 369.7 3675 33 363:10 3609 3587 
409:3 407:1 404:9 402:7 400:5 398:3 396:1 3939 1-7 3895 38703 3851 
435.7 433:15 4313 429.11 426.9 4247 42225 420:3 48:1 4159 4137 5 
462:1 459.9 457.5 455.5 453:3 627م4 وقهجه اكه‎ 4445 4423 4401 ١79 
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اللمحعدح و0 
ثم نقسم كل قيمة من القمم الشبرية المعطاة بالجدول ١8 - ١١‏ بالمسألة 1١‏ - م بالق الاتجاهية المقابلة بالجدول 
17-1( . ويوضح الجدول 18-9 النتيجة كنسبة مثوية » على سبيل المثال » فإن القيمة الأولى بالجدول تحسب 

كلاق /125.69 + 253.1 / 318 


جدول 1١5‏ -ا 


|]0.4 


للمصول علىمتوسط النسب المثوية لكل شبر للسنوات ا#تلفة » فقد استخدم الوسيط » كا هو موضح بالصف الأخير 
بالجدول » وذلك نظراً لوجود قم متطرفة . ونظراً لأن مجموع هذه الوسيطات هو 1196.1 » فإئنا نعدل هذه الأرقام 
بضر بها ى 1200/1196.1 بحيث يكون مجموعها 0 . وبهذه الطريقة نحصلعل الدليل الموسمى المطلوب كا هو 
موضح بالجدول 15-15 . 


جدول 15- 9و١‏ 


0 


يناير فنراير مارس أيريل مادو دونيو دوليو أغسطس سدبتمير أ كتوبر نوفير 


| الدليل الموتمى | 


ونما يستدق الانتباه ملاحفلة أنه فى الأشهر السيعة الأولى فإن أرقام الدئيل الموسمى أعلاه أ كبر من دلك الى حصلنا 


علا بالمسألة 1 - ه ء بِيما فى الأشهر الحمسة الأخير ة فإنها تكون أقل . 


»| 0627| 1034 93:3 868 815 835 ق-89 971 106:3 30ا! 19:3ا 
اا ست 


و يمكن الحصول عل الدليل الم سمى باستخدام الوسط الحسابي بدلا من الوسيط المذكور بالصف الأخير منالجدول 
كردما . فى هذه المالة فإنه يجب استبعاد القيم المتطرفة من أى عمود قبل ا حساب الوسط . 


»هو أوجد الدليل الموسى لبيانات المسألة 1١‏ - م باستخدام طريقة النسب المنوية للمنوسط المتحرك أو النسبة للمتوسط 
المتحرك . 


لزمنية لف3ث 
7 7 الام 
: تحليل السلاسل ١‏ 
امسادس عدر ٠‏ تحلي 
الفصل ١‏ 


 ( 8 . 0 ,‏ 
لغا 
ظ 0 سطٌْ 
عل 


ضح بالجدول ٠١-1١‏ 
موصح با 
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تايم جدول ميقا 


نقوم الآن بقسمة كل من القيم الفملية الشبرية على 12 شر متوسطاً متحركا مركزياً المقابل و التعبير عن كل 
نتيجة كنسبة مثوية » عللسبيل المثال »مقابلشبر يوليو 1951 نحص لعل (/81.209--223/274.7 . ويوضح الجدول 
٠‏ - ١ع‏ هذه النتائج . لاحظ أن القيم للأشهر الستة من 1951 وكذلك للأشبر الستة الأخيرة من 1958 غير 


الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية لف 


جدول١-‏ م 


122:3 115:2 10726 4 212 5904 
120:2 113:5 1071 6 222 2528 
12101 113:4 10702 ١7 220 2916 


119.6 1122 105.5 7 234 : 593.5 
119.6 112:3 1060 9 334 2932 
118:2 1117 105:7 9727 90:0 6 2922 
117:3 11223 105.11 960 90:4 38 939 


119:6 112:3 106:0 964 895 34 .5 872 93:5 1034 2 


تمصول عل متوسط النسبالمثوية لكل شبر للسنوات التلفة » فقد استخدمنا الوسيط » كا هو موضح بالجدول 
5 - ١م‏ » وذلك نظرا لوجود قم متطرفة ى بعض الحالات ٠‏ ( مثل نوفبر ؛ ديسمير ). وءن الممكن أن تستخدم 
أيضاً الوسط الحسانى مع استبعاد القي المتطرفة فى كل عمود . 


مجموع الوسيطات هو 1199.8 ع وهو قريب من 1200 وهذا هو المطلوب وببذا لا توجد حاجة إلى التعديل . 
ويوضم الصف الأخير بالجدول ١١ - ١5‏ الدليل الموسى المطلوب . 


ونتفق النتائج بشكل جيد مع نتائج المسألة 4-05 


. أو جد الدليل الموسمى لبيانات المسألة 15 - م باستخدام طريقة الوصلة النسبية‎ ١١-5 


اللصل: 


نعبر أو لاعن بيان كل شب ر كنسبة مثوية من بيانات الشبر السابق » كا هو موضم بالجدول 15 - 7١‏ .كل من 
هذه النسب تسمى وصلة نسبية . على سبيل المثال . لممصول عل قيم شهرى فبراير ومارس 1951 »ء فإنه من بيانات 


المسألة بويع 
لقم قععة خد ايه اك ل د ور ون وإ وو ووو 
28 3< قيمة مارس 1951 


0 مسنم اا | سس سسسب ساد 
98:97 061 ثيمة فراير 1951 


عد الوصلة النسبية لقشبر مارس 1951 


المف 


الفصل السادس عشر .: تحليل السلاسل الزمنية ظ 


جدول١١-مم‏ ا 


اينار فبراير مارس أبريل مايو 


106:8 1076 11223 109.8 9 9224 89.9 989 54 

6 904 9684 896 92.9 3 1099 111-55 106:5 106:4 
38 894 976 89.7 9327 7 108:8 1117 106:4 107:4 ظ 
5 890 98:0 909 932 2 1075 11120 106:9 107:2 ظ 
7 90.0 979 903 94:0 3-2 1079 1112 106:6 10701 
2 90.9 :96.6 91-0 94:2 2 1092 108:9 106:3 106:4 
08 903 97-5 91-6 94-1 7 10720 1101 10724 105-11 
25 902 9701 914 94:1 7 1069 110:0 106:7 106:5 


1066 1066 1!!-1 1084 2 :2 93 : 007 


متوسط الوصلات النسبية للأشبر الغتلفة ( 'ى هذه الحالة الوسيط ) موضح بالصف الأخير لمجدول 58-16 . 
و رمكن أيضاً استخدام الوسط الحسانٍ ( أنظر المسألة ١١-15‏ ) . ا 


اعتير أن يناير له القيمة ,/100 ( أنظر الجدول ١1‏ - 8 ) . وما أن متوسط الوصلة النسبية لشبر فبراير هو 
!90.1 ( من الجدول 8-١‏ ) فإن بيانات شبر فير اير هى فى أ 1دوسط //90.19 من بيانات شبر يناير » أىم/آ1 .90 
من 100 > 90.1 و بصورة مشابءة فإن متوسط الوصلة النسبية لشبهر مارس هو 976 من شهر فبر اير أى 97.696 
من 87.9 > 90.1 ؛ وهكذا صل على الجدول ١١‏ - 78 والذى تسمى قيمه أحياناً بالمناسيب المسللة . 


الجدول ١‏ بم 


فى الجدول 5١1-م؟‏ قيمة يناير ااتالى ( العمود الأخير ) هى 108.5 » بزيادة قدرها 8.5 عن يناير الأول . 


وهذه الزيادة ترجع إلى الزيادة طويلة المدى فى الربيانات . للتعديل لاستبعاد هذا الاتجاه العام جب طرح8.5>-(12/12()8..5) 
من قيمة العسود الأخير ( وهذا يجمل قيمة يناير التالى 100 ) » 7.8 ح (11/12(08.5) من قيمة ديسمير » 
7.١‏ (10/12()8.5) من قيمة نوفير » وهكذا . والقيم المعدلة لاستبعاد الاتجاه العام موضحة بالجدول 54-15 » 
( بصورة أكثر دقة بجحب ضرب القيم الموجودة بالجدول من المين إلى اليسار ى 


)100.0 / 108.5(1:2/42, )100.0 / 108.5(1 1/12, )100.0 / 108.5(19/42 , 


وهذه من الناحية العملية تنتج نفس النتيجة الموضحة بالجدول ( ١4-15‏ ) 
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الجدول١١-؛»‏ 


ونظرا لأن مجموع هذه النسب المئوية هى 995.8 ٠»‏ فإننا نمد لما بالشرب ىق 1200/995.8 لممصول عل 
الدليل الموسمى » وهو موضم بالجدول 80-15 . 


اللجدول ١‏ -ه»م 


ا 


19-5 حل المسألة ١١ - ١١‏ إذا استخدمنا الوسط الحسانٍ للوصلات النسبية بدلا من الوسيط . 


الحصل: 
متوسط الوصلات النسبية موضح بالجدول ٠5-15‏ 


جدول 1 5م 


إذا 50000 (100)9/0 فإن قيمة فبراير هى 89.89 من 89.8-100 ٠»‏ وقيمة مارس هى 


7266 من 89.8 تساوى 87.6 »© كا هو موضح بالجدول 15 نم 


جدول ١١‏ بنلم 


7 0 
لمس | سس إ مص | ص | مد] مه | بر | ص | قم | مم 1 


ىو الفصل السادس عشر ؛ تحليل السلاسل الزمنية 


هنا القيمة فى يناير التالى هى 107.4 » بزيادة مقدارها 7.4 عن يناير الأول وذلك راجم إلى الاتجاه العام . 
لاستبعاد أثر الاتجاه العام نقوم بطرح 4 -ح (12/12(7.4) من السود الأغير » 6.8 ع (11/12()7.4) 
من قيمة شهر ديسمبر » 6.2-(10/12()7.4) من قيمة شبر نوفير وهكذا » وينتج عن ذلك القيم الموجودة بالجدول 


5مك 


جدول ١١-م؟‏ 


وما أن مجموع اقم فى الصف الأخير بالجدول 4-15م؟ هى 6 إإننا نعدل هذه القيمة بالضرب ى 


6 ومن ثم تحصل عل الدليل الموسمى المععلي بالجدول 11-1١‏ 
جدول ١9-15١‏ 
هساسا إس اساسا اص اماد 


تخليص البيانات من آثر الموسم : 


دمل عدل بيانات المسألة ١5‏ - م للتغيرات ا سمية » أى < البيانات من أثر ا ١‏ 
+ : من اثر ال مومسم 


اللخ 

لتعديل البيانات التخلص من أثر التغيرات الموسمية » يحب قسمة كلعنصر فى البنانات الأصلية للمسألة 8-15 
بالدليل الموسمى للشبر المقابل كا حصلنا عليه فى الطريقة السابقة . 

فإذا استخدمنا » على سبيل المثال » الدليل الموسمى للمسألة 15 - ٠١‏ فإننا نقسم كل قي يناير علىم119.87 ( أى 


8) ع وكل قيم فبراير على .17 ( أى 1.072 ) وهكذا . وبهذا فإن البيايات المخلصة من أثر الموسم 
هى كايل بالجدول 15-.م ش 
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الجدول5-.م 


دودهو (])ارسم البيانات امخلصة من الموسم بالمسألة السابقة 
(ب) قارن الرمم برمم المسألة 5ادوراع 


الحسل : 


شكل ده 


(ب) الشكل البياف للبيانات المعدلة التخلص من أثر المومم نظهر بوضوح الاتجاه العام طويل المدى والذى » باسئكنا 
1 بعض التقلبات الطفيفة » يعد تقريباً جود الخط مستقيم على الرغ, من و جود اتجاه طفيف إلى أعلى . 

إذا رمزنا لبيانات المسألة 4-5 بالرمز7057 ح إلاء فإن الرسم فى ( أ ) يعبر عن المتنير ‏ 361 - 3/5 

مرسوماآ ى مقابل الزمن 4 وهذا يحتوى على الاتجاه العام طويل المدى » التفيرات الدورية وغير المنتظمة . ويا ان 


الر سم يوضم الانجاه طويل المدى بصورة جيدة فإنه يظهر أن حاصل الضرب 7© للعناصر الدورية وغير المنعظمة 
يحب أن يكون من الناحية العملية 506 . وهذه الحقيقة سنتأكد مها فى المسألة ١١ - ١‏ 


عشذا 


.لان الكبلوات ساعة 


1/4 الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية 
ااا ا ا 0 


تقدير التغيرات الدورية وغير المنتظمة : 
وه ؤ عدل بيانات المسألة ١ - ١5‏ للتخلص من أثر المو-م . ١‏ 


الجل. ؛ 

لاستبعاد أثر الاتجاه العام من بيانات المسألة ١5-15‏ نقسم كل قيمة على القيمة الاتجاهية المقابلة لكل شجر » 
حسوبة بأى من الطرق الموضحة . فى هذه المسألة سوف نستخدم القيم الاتجاهية الشبرية » انى حصلنا عليها فى المسألة 
٠١ -‏ مستخدمين طريقة المتوسطات المتحركة . ويوضح الجدول 15 - 8١‏ النعائج . لتحصول على قيمة يوليو1951 
عل سبيل المثال » نقسم القيمة المقابلة 7 الموضحة بالجدول ١١‏ - م بالمسألة ١‏ - 16 عل القيمة 274.7 ( أنظر 
المسألة ٠١ - ١‏ »ء القيمة الأولى فق العمود 5 من الجدول ١‏ - 7.8 ) » والى تعطى (/97.2)9 ع 267/274.7 
ونحصل عل القيم الأخرى بطريقة ماثلة . أحد عيوب هذه الطريقة » كا فى جميع الطرق المتضمنة استخدام امتوسطات 
المتحركة ٠‏ أننا نفقد البيانات عند طرق السلسلة الزمنية . 


ممص-١5لودجلا‎ 


1016 1000 99.0 ١2 
10-2 10٠١ 100:3 97:8 98:5 990 981 990 1002 10042 ١9 
101-11 1010 ]004 99:7 984 982 989 992 1005 00.1 6 
998 99.4 99:2 ]00:2 100:0 99:7 99.7 1002 100:1  وو.إ[‎ ١و9‎ 
100:1 100:1 99:4 100:2 100:1 100:0 100:0 100:0 1009 10001 1001 
ووو 99:7 1000 1004 10105 1006 01-4] 99:8 4و9و9‎ 003 9+4 
1000 99:1 99.5 101-11 100:5 1008 1010 1007 1000 99.3  و99-[‎ 
1020 1005 1003 100:0 100.0 9 


15-5 (أ) ارسم البيانات الى حصلت عليها با مسألة 5و- و١‏ 
(ب) فسر دلالة الرسم . 
الجل: 


(أ) من الملائم طرح ري)100 من بيانات المسألة السابقة ورمم الاتحرافات الناتجة . الرسم الناتج » باستخدام 
تحور رأمى مكبر مو ضح بالشكل 5-15 . 


الفصل 1 عشر : تحليل السلاسل الزمنية 3 
8+ 


التغير ات الدورية وغير المنتظمة 


+3 


+ 
عو 


00 


| 1 نا 1 


م- 
سس 1858 إسسب 1957 | ه19 سس |إسق95 سس | سس 19 سس سس 195 سس 1952 22 1[ 
السنة 


شكل15- ع ش 
(ب) يعبر عن البيانات الأصلية بالممادلة 7681 3 1 . إجراء التعديل لاستبعاد التغيرات الموسمية كا فى المسألة 
١8-5‏ يعتير مثابة قسمة الطرفين على الدليل الموسمى 5 للمصول على 707 - 8ل . والتعديل التالى 
لاستبعاد الاتجاه العام يعد مثابة القسمة سل 23 لتحصل على 04 ع 81/83 . بطرح 10076 محصل عل 
01-0 > 100 - 3/87 . أى أن المتغير التابع فى الشكل أعلاه هو100 - 53ر8 ء والمتفير 
المستقل هو الزمن م . 
ويتكون الشكل من الناحية النظرية من التحركات الدورية وغير المنتظية فقط » مثلة بالمناصر © و عل 
الترتيب . لاحظ أن حاصلى الشرب 1© يتغير بين 9796 و 1039/0 وهذا يؤكد العبارة الى وردت فى 
نباية المسألة 15- ؛١‏ 
97-5 (أ) أوجد 3 أشبر متوسط و 7 أكُبر متوسط لبيانات المسألة 9و هه 
(ب) كون الرسم البياى للمنوسطات المتحركة لليزء (1) ش 
(ت) فسر الرسوم البيانية . 
الحل: ٠‏ 
( أ) المتوسطات المتحركة المطلوبة موضحة بالجدول 15 - 0م , 


نسبة الانحر افات عن (100)76 


م 
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جدول 5 مم 


1|003 309 
2067 200:1 
2618 2004 
1000 232000 
999 6خ00ؤ2 
2618 20014 
1000 2009 
208 2006.4 
2906 2038 
59265 20014 
2618 20033 
1000 32000 
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1 الفصل السادس عثر : تحليل السلاسل الزمنية 


(ب) كاى المسألة ١5١ - ١+‏ ف اللائم طرح (/100)9 من المتوسطات المتجركة ورسم الانحرافات النانجة كا هو 


موضح أدناه . 

06 

3 أثبر متوسط متحرك 239 
0 

5 

0 0 

بط 

بك 

كد 

ت 


ل ا أ ل 1 ل ل 19 1951| 
ا ا 
السنة 


الشكل 7-15 


نسبة الانحر افات عن /100 


إلتت 1 195 1955 14 195 23951952 


م ل ل مي 


السنة 
الشكل 15- نا 


(ج) وكا هو متوقع ٠‏ فإن المتوسطات المتحركة تعمل فى 'مهيد عدم الانتظام فى بيانات المسألة 1١١‏ - هل ء كا هو 
واضح من مقارنة الأشكال فى (ب) بشكل المسألة 15-1 . ويتضح أيضا من الشكل أن ال 7 أشهر متوسط متحرك 
يعطى تمهيدا أكير للبيانات عن ال 3 أشبر متوسط متحرك فى هذه المألة . وما يثير الاهّام أن الهايات 
الثلاث إلى اليسار واللهايتين الصغيرتين إلى المين فى أشكال (ب) تحدث كلها بالقرب من ديسبر . كذلك ٠‏ فإن 
انهايتين الصغير تبن إلى اليسار و النهايتين العظميير, إلى المين تحدث بالقرب من يونيو . هذه الملاحظلات يظهر أنها 
تشير إلى بقايا ضثيلة اتغير ات موسمية عند بداية ونهاية فبّرة السنوات الانى والى تعمل فى انجاهات مضادة ٠‏ 

وهذه تشير إلى تغير محتمل فى أمط الموسمية . والى من الطبيعي خلال فترة ثمانية سنوات كاملة أن تحذف . 


وتظهر البقايا الضئيلة للموسمية بصورة أوضح إذا استخدمنا 12 شبرا متوسطا متحركا مركزيا . 
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من المعتاد استخدام طريقة هذه المسألة لاستقصاء نمط الدورية . 
ويحب أن نتوقع ذلك حيث أنه لو كانت البيانات الأصلية ٠‏ معطاة بالصورة 2057 2 لا ٠‏ فإن تعديلها 
لاستبعاد أثر الاتجاء العام والتغيرات الموسمية فإننا نحصل على بيانات جديدة 01 -525/ا ٠»‏ وال ( نظريا ) تحتوى 
وإيضاح نمط الدورية » قى حالة وجودها . لهذا الغرض فإن 12 شهرا +توسطا متحركا مركزيا قد يكرن 
أفضل ليذ ف بقايا التغيرات الموسمية وكذلك عدم الانتظام . 
فى المسألة الحالية لا يوجد أثر ظاهر للدورية ٠‏ أو إذا كانت موجودة فإنه بمكن اهمالها . فى النظرية الاقتصادية 
فإننا غالبا ما نطف بيانات لعدد قد يصل إلى فتّرة 20 سئة قبل أن تبدأ الدورات ف الظهور . . 


قابلية البيانات لمقارنة : 
1١48-5‏ كيف مكن تعديل بيانات المسألة 5م بحيث ملم مسموحات للسنوات الكبيسة 1952 و 1956؟ 
الحل: 


فى السنة الكبيسة » فبراير 29 يوما بدلا من 28 يوما كالمعتاد . لتحقيق قابلية البيانات للمقارنة فإنئا نقوم 
بضر ب بيانات شبر فبراير فى السئة الكبيسة فى 28/29 . هذا فإنه فى الجدول ١١215‏ للمسألة وحم . 


قيمة شبر فبراير 1952 يوضم بدلامها 298 ع (309) (28/29) 


قيمة شهر فيراير 1956 يوضع بدلا مها 398 ع- (412) (28/29) 


هذه التعديلات لم تستخدم عند حساب الدليل الموسمى ( أنظر المسائل 15-م»15١-؟١‏ ) . وعلى أية حال » فإن 
تأثير ها على النتائج يمكن اهماله ( انظر المسألة 5١م‏ ه) . 


التبمسوءو: 
)١( ١4-5‏ باستخدام البيانات فى الجدول ١-١5‏ بالمسألة 15 - م » تنبوء بالطاقة الكهر بائية الشهرية المستخدمة 
فى إضاءة الشوارع والطرق السريعة ف الولايات المتحدة خلال سئة 1959 


(ب) قارن القيم المتنبوء بها بالقيم الفملية . 


الحل: 
)١(‏ آلقيم الشبرية المستقبلة تعملى باامادلة 2057 عه لا ع حيث يجب أن نقدر / ,35 ,© ,2 


الم 
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التقدير الاتجاه العام "2 » هناك عدد من الطرق يمكن أن تستخدم . من الرسم البياى المسألة ١4-15‏ ( أنظر 
الشكل +١-ه‏ ) يتضح أنه فى إمكاننا الحصول على تقدير دقيق لقي الاتجاهية فى المستقبل بتوفيق خط لقم 
الامجاهية 'ى السنعين ' الأخيرتين » على سيول المثال » وهذا يمكن عمله باستخدام طريقة المربعات الصغرى 
أو من الطرق الأخخرى الى سبق مناقشتها . ش 


سوف نحصل عل القيم بطريةة 
مهلة نسبيا وهى طريقة شبيهات 
المتوسطات مطبقة عل النتائج الى 
حصلنا علها فى المألة ١٠١-15‏ . 
فى الجدول المرفق قسمنا 12-1 
شهر متوسطات متحركة مركزية 
إلى مجموعتين متساويتين للأشبر من 
يوليو 1956 إلى يونية 1958. 

من متوسطات البيانات ى 
كل جزء يتضمأن هناك زيادة مقدارها 
9 هس 409.4 - 441.3ى 
2 شبر أر 2.66 ع 12 / 31.9 
فى الشهر . بالإضافةالمتثالية!-2.66 
إلى 456.9 » وهو آخر رقم متاح ويقابل شهر يونيو 1958 » فإنه يمكن أن نحصل على القٍ الاتجاهية 
عن سنة 1959 كاهو موضح بالعمود الثالث بالجدول )١( "4-١5‏ أدناه. 


لتقدير عنصر الموسمية '5 » فإننا تستخدم الدليل الموسمى النى حصلنا عليه فى المسألة ٠١-١5‏ » على الرغم من 
أنه بمكن أن نستخدم الدليل الموسمى الذنى حصلنا عليه باستخدام طرق أخرى . هذا الدثيل الموسمى قد كرر فى الصف 
الرايع بالجدول  )١( "4 - ١6١‏ . 


من الشكل 5-1١‏ بالمسألة ١١-1‏ يتضح أن تقدير العناصر الدورية وغير المنتظمة 1© مختلف عن 10076 
بمقدار أقل من م2.59 بهذا فلو افتر ضنا أن 1[ حدم1009 س0 أى 5س 7 - (» ©)(3 » 7) - 1« 5 يدح 72 - زا 
فإننا يجب ألا نكون أعل بأكثر من /2.59 فى 3 . 


الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية : 0 
نيم فا ادس | ميل أل جيه يايد اش إسعي | اكير توق أديسة. | 
القيم الاتجاهية "2 
3 459.6]9| 462.2 | 9ههه | 467.5 |4702| 472:9 
لسنة 1958 
القيم الانجاحية “2 
491١-5] 488:8/486-2| 483.5 | 480:8 | 478:2 | 4755 8‏ 4005 
لسنة 1959 
الدليل | 
ليل الموسمى 2 1034| 93:5 |81.5187:2 83:41 0060| 
030 
الطاقة المتنبق بها 
لسنة 1959 (25)| 570 2 | 424 | 398 442 564 
(بالليون ط/لاط ) 
بضرب قي 7 لمنة 1959 بقيم 5 المقابلة ( تذكر أن ى هى نسبة مثوية ) فإننا تحصل عل القيم الشهرية المتوقعة 


أو المسقطة لسنة 1959 المعطاة فى الصف الأخير بالجدول 4-1 )١(‏ أعلاه . على سبيل المثال ٠‏ القيمة المتوقعة 
ليناير 1959 هى 570 -- (1.198) (475.5) وهكذا . 


جنول 5و م (1) | ينايز 


ب القيم الشبرية الفعلية لسنة 1959 » موضحة بالجدول التالى "4-١5‏ (ب) وهى تظهر اتفاقا جيدا مم المي 


جدول ١١م‏ (ب) يناير فبراير مارس أبريل مايو يونيو يوليو أغسطس سبتمير أكتوبر توفير ديسمير 


( الطاقة الفعلية لسنة 1959 
بالمليون ط/لاعا ) 


478 كمه‎ 415 404 424 454 497 509 6١103 


المصدر : استقساء الأعمال الجارية 


مسائل اضافية 
التحركات المميزة فى السلاسل الزمنية : 
70-5 إلى أى من التحركات المميزة 'ى السلاسل الزمنية ترتبط بصورة أساسية مايل : 
)١!(‏ كساد مؤقت (ب) زيادة العمالة فى خلال أشبهر الصيف 
( ج) انخفاض معدل الوفيات الراجع إلى التقدم فى العم . 
(د) اغراب فى صناعة الصلب . 
(ه) الزيادة المستمرة فى الطلب على سياراك الركوب الصغيرة . 
اج )١1(:‏ دورية (ب) موهمية ( ج) اتجاه عام طويل المدى . 
( د) غير منتظمة (ه) اتجاه عام طويل المدى . 
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المتوسطات المتحركة : 


5١-5‏ إذا أعطينا الأرقام ,1,0,1 - ,1,0,1,0 - ,0 ,1 حدد متوسطا متحركا من الرتبة 
)١(‏ الثانية (ب)الثالثة (بج)الرابعة ‏ (د) الخامسة 


ج : )١(‏ 0.5 ,0.5 - ,0.5 - ,0.5 ,0.5 ,0.5 - ,0.5 - ,0.5 
رب 0 ووإلب ,0 00 ,0 وو/ت ,0 ()( 0 ,0 0 و0 ,0 ,0 ,0 (د ( 1/5 0 و ك0 1/6 


7538-5 أثبت أنه إذا كانت متعالية من الأرقام لها دورة مقدارها ل ( أى أن المتتالية تعيد نفسها بعد 2 حد) فإن 


كل متوسط متحرك رتبته أقل من 7 له دورة ل . فسر إجابتك بالرجوع إلى المسألة 51-15 . 


ك-م؟ )١(‏ ف المسألة ٠8-1١‏ ماذا بحدث فى حالة المتوسط المتحرك من الدرجة له ؟ (ب) ماذا محدث إذا كانت 
الرتبة أكبر من / ؟ فسر إجابتك بالرجوع إلى المسألة 15-(1م . 


4-5 أثبت أنه إذا كان كل رتم فى متتالية يزيد ( أو ينقص ) مقدار ثابت » فإن المتوسط يزيد أيضا ( أو ينقص ) 
مقدار ثابت . 

70-5 أثبت أنه إذا كان كل رم فى متتالية يضرب ى ( أو يقسم على ) ثابت يختلف عن الصفر » فإن المتوسط المتحرك 
يضرب أيضا فى ( أو يقسم على ) هذا الثابت . 


78-5 أوجد المتوسط المتحرك المرجح للأرقام فى المسألة ١-١5‏ (ب) » (ج) » (د) إذا كانت الأوزان 
حى على اللرتيب  :‏ (ب) 2,1 ,1 (ج) 2,2,1 ,1 (د) 2.2,1 ,1.2 
قارن بنتائج المسألة 8١-15‏ . 


اج :(ب) :0:5,0- ,0 ,0:5 ,0 ,0:5- ,0 ( ج) :+ - ي4- ,4ب ,4- الخ-( د) 0,0,0,0,0 


)١( ١0-5‏ أثبت الحصائص فى المسائل 84-1 و+80-1 للمتوسطات المتحركة المرجحة (ب) هل نتائج المسألة 
98-5 تنطبق فى حالة المتوسطات المتحركة الم جحة ؟ 


58-5 متتالية ها (1) 24 (ب) 25 (ج) 200 رقم . ماهو عدد الأرقام المو:جودة إذا أستخدم 


متوسط متحرك من الرتبة 5 ؟ 


ج : )1١(‏ 20 .م (ب)21 عءع(س) 196 


54-5 متتالية ما 84 . عدد )١(‏ أثبت أن متوسط متحرك من الدرجة /ى سيكون به 1 + 7 ل 4ق رتم . 
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5ه الجدول 80-15 يوضح متوسط الاسبلاك الشبرى ٠»‏ بآلاف البالات من القطن الحل والأجى بالولايات 
المتحدة الأمريكية للسنوات 1958 1949 . أوجد )١(‏ 2 سنة متوسط متحرك ء (ب) 2 سنة 
متوسط متحرك مركزرى » (س#) 3 سئوات متوسط متحرك .» (د) 4 سنوات متوسط متحرك مركزى 


(ه) 6 سنوات متوسط متحرك مركزى 


جدول ١١‏ وم 


149 1950 إك9ا 1952 1953 54و19 1|955 1956 1957 958]| 


اسهلاك القطن بالولايات المتحدة 
( بآلاف البالات ) 


المصدر : استقصاء الأعمال الجارية 


ج: )١(‏ 686 ,722 ,751 ,733 ,744 ,771 .800 ,820 ,730 
(ب) 704 ,736 ,742 ,738 ,758 ,786 ,810 ,775 

765, 802, 793, 751, 748“ 738, 733, 707 ) + ( 

(د) 723 ,737 .750 ,762 ,784 ,780 


766, 770, 753, 734 )<( 


. مع البيانات الأصلية وناقش النتائج الى حصلت علها‎ 8١-5 ارمم المتوسطات المتحركة ف المسألة‎ 7١-5 
وضم أن 2 سنة متوسط متحرك بالمسألة 1-.م# (ب) يكاق" 3 سنوات متوسط متحرك‎ )١( 50-5 
. مرجح بأوزان 1 .2 .1 عل الترتيب . مثل حسابات رقية مباشرة‎ 


(ب) وضح أن 6 سنوات متوسط 


كؤ-سمم )١(‏ لبيانات المسألة 5--.م حدد متوسطا متحركا مرجحا من الرتبة 3 إذا كانت الأوزان 


المستخسة | ,4 ,1. 


(ب) ارمم هذا المتوسط المتحرك وقارن بالمألة 15 .م (ج) 


244 الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


ا ات ا 
.كوم الجدول 5١-5م‏ يوضح اجمالى الأبيعات الشمرية ‏ بالآلاف لصنع عربات ركوب بالولايات المتحدة 
خلال المنوات 1958 - 1953 : 
كون )١(‏ 12 شهرا متوسطا متحركا (ب) 12 شبرا متوسطا متحركا مركزيا ‏ (ج) 6 أشهر 
متوسط متحرك مركزى . 


فى الأجزاء (ب) و( ج) ارمم المتوسط المتحرلك مع البيانات الأصلية وقارن بين النتائج . 


جدول -(١5‏ عم 


1 استقصاء الأعمال الجارية 


تقدير الاتجاه العام : : 
وو وم احصل عل المَيم الاجاهية لبيانات المسألة +9-.م باستخدام طريقة أشباه المتوسطات حيث يأخذ كتوسط 
(1) الوسط الحسانى (ب) الوسيط .كون رسما يوضح التتائج الى حصلت علها . 


788.778, 768, 758, 747, 77 71787072697 4١  : جَ‎ 


(ب) ‏ 5ق ,711,698 ,751,737,724 ,777,764 ,803,790 
وو-وم حل المسألة 15-.ج باستخدام (1) طريقة الزوسبانة زم مويل يرك من ابرقية امتاسبةر.. هارت 
بنتائج المسألة 15-هم . 
وو-بام )١(‏ استخدم طريقة المربعات الصفرى لتوفيق خط لبيانات المسألة 50-15 . 
(ب) من النعائج فى(1) أو جد القيم الاتبجاهية . قارن بنتائج المسائل 1ه ر 85-15 
ج :() 3358# 7424 ح 7[ ء. حيث 2 نمف سنة وتقطة الأصل هى !| يناير 1954 
(ب) 7278 ,7311 ,734:5 ,737:9 ,7241-2 ,744:6 ,747:9 ,75103 ,754:7 ,758:0 
وو-مم )١(‏ وفق القطع 2 ره إل كر ره 1 26 سال لبيانات المسألة 15-م باستخدام المتوسطات بالجدول 
0 انان 56 0 النتائج فى )١(‏ مخط المر بعات الصغفرى بالمسألة 4-5 وقارت 
بالقيم الانمجاهية . 
جَ ب( 0311082 35]1+13-1881 يز حيث ع مقادة بوحدات نصف سنوية ونقطة الأصل 
عند 1[ يناير 1955 ش 
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ااا 0 الفصل السادس عشر : تطليل السلاسل الزوطيغااالااااا 222 
-4م احصل عل القَيم الاتجاهية لبيانات المسألة 4-١0‏ باستخدام )١(‏ طريقة أشباه المتوسطات ٠»‏ (ب) طريقة 
القهيد باليد » ( 7) 2 شبر متوسظ .تحرك مركزى » (د) منحى مربعات صغرى ملاثم . 


( لتحديد ذلك استخدم رمم البيانات الأصلية المستخدم ف المسألة 84-١5‏ ) ناقش مزايا وعيوب كل طريقة . 


تقدير التغمرات الموسمبة ٠‏ الدليل الموسمى : 

40-5 الجدول 0-١4‏ يوضح » لبلد معينة » الانتاج الشبرى من الزبدة مملايين الكيلوجرامات خلال السنوات 
8 1951 . 
)١(‏ ارسم البيانات (ب) كون الدليل الموسمى مستخدما طريقة متوسط النسب المثوية . 
عدل البيانات لتأخذ ف الاعتبار السنوات الكبيسة قبل الحصول على الدليل . 


جدول اياحض 


و4 أوجد الدليل الموسمى لبيانات المسألة 4.١‏ باستخدام طريقة الاتجاه العسام لنسب المثوية أو الاتجاه العام 
النسب . للمصول على القم الاتجاهية » وفق منحنى مريعات صغرى .لام للمتوسطات الشبرية للسنوات المعطاة . 


م4 أوجد الدليل الموسمى لبيانات المسألة +١-.غ‏ باستخدام طريقة النسب المثوية لل.توسط المتحرك أو نسبة المتوسط 
المتحرك , 

ومع أوجد الدليل الموسمى لبيانات المسألة  .-١‏ باستخدام طريقة الوصلة النسبية . 

44-5 الجدول 5١-م7‏ يوضح القيم المقدرة لبيمات محلات البيع بالتجزنة ملايين الدولارات وذلك بالولايات 
المتحدة خلال السنوات 1958 - 1951 
)١(‏ ارمم البيانات 


(ب) أو جد الدليل الموسمى باستخدم طريقة متوسط النسب المثوية . 


1 الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


جدول 5إرحسمىم 


المصدر : استقصاء الأعمال الجارية 


3 
40-5 أوجد الدليل الموسى لبيانات المسألة 44-5 باستخدام طريقة النسب المثوية للاتجاه العام أو النسبة للاتجاه العام . 
45-4 أوجد الدليل الموسمى لبيانات المسألة و رسعع باستخدام طريقة النسبة المتوسط المتحرك , 
47-5 أوجد الدليل الموسمى لبيانات المسألة 4-5 4 باستخدام طريقة الوصلات النسبية . 


48-5 الجدول 6١41م‏ يوضح أجور الشحن بعربات السكك الحديدية بالولايات المتحدة بآلاف عربات السكك 
الحديدية خلال السنوات 1958 1951 . )١(‏ ارمم هذه البيانات . 


(ب) أوجد الدليل الموسمى باستخدام طريقة متوسط النسب المئوية . 


المصدر : استقصاء الأعمال الجارية 


وغ حل المسألة 15م غ بطريقة النسبة إلى الاتجاه العسام . 
هه سل المسألة ؟ وسمع يطريقة النسبة إلى المتوسط المتحرك . 


01-5 حل المسألة 48-15 بطريقة الوصلات النسبية , 


الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية كك 

للعلرن أعد حل )ع( المسألة ؟ اسم ٠ب‏ المسألة 5ه ؛ (ج) المسألة دهم ( د) المسألة كحورو 3 باستخدام 

ألبيانات بعد تعديلها لمراعاة الأشهر الكبيسة وحدد ما إذا كان التعديل يؤدى إلى تغيير معنوى فى الدليل 
الموسمى الباق الذى حصلت عليه : 


08-5 (1)احسب الدليل الموسمى للسنوات الأريع الأخيرة وللسنوات الأريع الأولى لبيانات المسألة ١١-م‏ 


(ب) قارن الدليلين الذين حصلت علهما واشرح الاختلاف إذا وجد. 


تخليص البيانات من آثر الموسم : 
)١1( 04-5‏ خلص بيانات المسألة 5-هغ من أثر الموسم » مستخدما أى دليل موسمى من الذى حصلت عليه فى 
المسائل ا -. ع إلى دبرسدرع . 


(ب) ارمم البيانات المخلصة من أثر الموسم وفسر النتائج . 


)١( 008-55‏ عدل بيانات المسألة 44-5 الاستبعاد التغيرأت الموسمية باستخدام أى من نتائج المسائل -١١‏ 4غ 


5 


إلى كلدي . 
(ب) ارسم البيانات المعدلة موسميا وفسر النتائج الى حصلت علها . 


)١( 05-5‏ خلص بيانات المسألة 5 رمع من أثر المومم باستخدام الأدلة الموسمية للمسائل 5 وم إلى وردره. 
ب ارمم البيانات المعدلة موسميا وفسر النعائج الى حصلت علها . 


تقدير التغرات الدورية وغر المنتظمة : 
١ ( 07-5‏ ) عدل بيانات السألة 4-1 لاستبعاد أثر الاتجاه المسام باستخذام أى طريقة . 
( ب ) ارمم البيانات الى حصلت علها . 
(ب)احسب 3 أشبر متوسط متحرك أو 5 أشبر متوسط متحرك للبيانات فى )١(‏ . 
(د) فسر أى تذيذبات مشاهدة وعلى وه االمصرص حدد ما إذا كان هناك أى وجود لتحركات دورية . 


08-5 الجدبل 40-1 يوضح » للبلد المشار إليه بالمسألة 40-1 » متوسط الانتاج الشهرى من الزيد بملايين الكيلو جرامات 
خلال السنوات 1958 1930 . 
)١(‏ ارمم البيانات وناقش امكانية وجود دورات مها . 


(ب) قارن النتائج التى توضلت إلها نى (1) مع التتائج٠‏ التى توصلت إليها فى المسألة 14 - اه (ج) وفسسر 


أى تعارض . 


ف الفصل السادس عشر : تحطيل السلاسل الزمنية 


جدول ١5إلس.ع‏ 


1930 19311 032 1933 1934 1935 ]936 |1937 1938 1939 1940 194[ 1942 1943 44 


المعرسط الشبرى| 24.0] 139.5 147-0 156.0 153-1 148-5 1488 135:3 135:8 1360 141-2 ١469‏ 141-11 139:0 133:1 


1951 1952 |1953 1954 1955 1956 1957 8 


المتوسط الشهرى 55]] 1177 117:8 115:2 1207 11707 99:0 100:2 115:5 117:7 100:9 1108 976 113:6 


[945 1946 1947 1948 |1949 ]0 


-وه حل المسائل ١١-لاه‏ و 8-15ه للبيانات المخلصة من أثر الموسم بالمسألة 04-1 . المتوسط الشهرى للتأمين 
على حمولات عريات السكك الحديدية معيرا عنه بآلاف عربات السكك الحديدية مومح للسنوات 1958 - 1930 
بالجدول التالى 
جدول ارسرع 


1930 1931 1932 1933 1934 1935 1936 1937 1938 1939 !940 |941 |1942 1943 4 


1945 1946 |947 1948 [949 1950 [956[ [953 [1954 |]955 [1956 1957 8 


50-9 ف تعديل البيانات التخلص من أثر الاتجاه العام والتفيرات الموسمية » هل يحدث اختلاف ف النتائج حسب 
أى مهم الذى نبدأ به أولا ؟ مثل إجابتك (1) نظريا (ب) باستخدام أحد اللاسل الزمنية بالمسائل 


للسلع و كر دعأو 5( دمغ 


)١( 51-4‏ حل المسألة ١-5‏ باستخدام 12 شهرا متوسطا متحركا مركريا وارسم البيانات (ب) ماهى 
الاستنتاجات الى تحصل عليها من النتائج فى (1) ؟ 


)١( 48-5‏ أوجد التوزيم التكرارى لحجم التغيرات غير الماتظمة الموجود بالمسألة 1-1و 15-15. 
(ب) هل التوزيعم التكرارى النى حصلت عليه ى )١(‏ يمكن تقريبه بالتوزيع الطبيمى ؟ إذا كان هذا سميحا أذكر 


ظ ش الفصل السادس عشر: : تحليل السلاسل الزمنية 3 


التنبوء : 
كإسوو )1( أستتخدم أى نتائج بالمسائل ١١-.غ‏ إلى 49-15 -١56‏ لاه و 58لمه للتنبى بانتاج الزبد خلال 
سئة 1959. 


(ب) ناقش المصادر الممكنة حنطأ . 
( ج) قارن تنبؤاتك بالقي الفعلية لسنة 1959 للمطاة بالجدول 5١-ل؛‏ . 


جدول ١5إنلع‏ 


يناير فبراير مارس بريل مايو يونية يوليو أغسطس مبسسير أكتوبر توفير ديسمير 


3 1082 1214 3268| 4314| 13564 12:5] 2089 انان ؛ 92-1 08:0] 


خلال سئة 1959 
(ب) ناقش المصادر الممكنة لظا . 


( ج) قارن تنبؤاتك بالقيم الفملية لسنة 1959 الممطاء بالجدول ؟١١ب-مع‏ . 


جدول ابرع 


يناير خبراير مارس أبريل مايو يوئية يوليو أغسطش سبتمبر أكتوير لوفير ديسسير 


2145 4 |9010 17:57 18:05 18:33 |8427 |]8:60 17:59 17.19 |4296 +183 


المصدر : استقصاء الأعمال التجارية 


)١( 50-5‏ استخدم أى نتائج ى المسائل 44-١‏ إلى 0١-1١1‏ و 4-1١5‏ للتنبؤ بالشحن على عربات السكك الحديدية 
بالولايات المتحدة خلال سنة 1959 . ش 
(ب) ناقش المصادر الممكنة لاطأ . 


(ج) قارن تنبواتك بالقم الفعلية لسئة 1959 المعطاة بالجدول 44-١5‏ 


1١5 جدول‎ 


#ناير فبراير مارس أبريل مايو يونية يوليو أغسطس سبتمبر أكتوبر ثوفير ديسمير 


237 2403 )08 219 2712 2249 283 3409 2489 38 229( 2 


المصدر : استقصاء الآعمال الجارية 


و 000 الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية 


الف 0 


-55 حلل كلا من السلاسل الزمنية المعطاة بالجدول ١ه‏ والى تشير إلى بيانات أحد الدول . بمكن استخدام بواذات 
السنوات حتى 1958 . إذا كان هذا مرغوبا فيه . وتنبى بلنتائج لسنة 1959 » مقارنا بالبيانات الفعلية هذه 
السنة . لاحظ أن البيانات للستوات  )8‏ 1929 فى الجزء الأول من الجدول معطاة على أساس متوسطات 
شبرية لكل .سنة ء با البيانات فى نهاية الجدول معطاة عل أساس قيم شبرية لكل سنة . 


جدول 5 -4ه 


و-حدات البناء الانتاج من انتاج الألومنيوم قيمة نشاط 


المستديمة غير ألواح النشب اهام ( آلاف الأبنية العامة 
السئة الريفية نحت (آلاف الأمتار الأطامان ) الجديدة (ملايين 
(التأسيس ال مكعبة ) الدو لارات) 


(بالآلاف ) 


البيانات أعلاه تشير إلى متوسطات شهرية 


الفصل السادس عشر : تحليل السلاسل الزمنية 6ع 


جدول ١إلمع‏ (تابع) 


(آلاف الأمتار 
المكببة ) 


البيانات أعلاه تشير إلى قي شهرية 


9ع الفصل السادس عثر : تطليل السلاسل الزمنية 


جدول 40-1١‏ (تابع) 


قيمة نشاط الاتتاج الالومنيوم 

الأبنية العامة اهام ( آلاف 
الجديدة (ملايين 

الدولارات ) 


4 7 
الفصمل السابع عم .٠‏ 
الأرقسام القياسسية 
الرقم القياسى : 
الرقم القيامى هو مقياس احصاق مصمم لاظهار التغيرات فى متغير أو مجموعة مرتبطة من المتفيرات بالنسبة للزمن ء للمكان 
الجغراق . أو أى خاصية أخرى مثل الدخل » الوظيفة » وغير ذلك . وتسمى أحيانا المهمونعة من الأرقام القياسية لسنوات 
أو أماكن مختلفة » وما إلى ذلك » بالسلسلة القياسية . . 
تطبيقات الأرقام القياسية : 
باستخدام الأرقام القياسية بمكننا ٠‏ عل سبيل المثال » مقارنة الغذاء أو تكاليث المعيشة الأخشرى ف أسد المدن شلال سنة 
معيئة بتلك خلال سئوات سابقة أو يمكن مقارنة انتاج السلب خلال سمنة معينة فى أحد مناطق اليلد بالإنتاج فى منطقة أخرى 8 
وعل الرغم من أن الأرقام القياسية تستخدم أساسا فى الأعمال و الافتصاد ٠‏ فإنه يمكن تطبيقها فى مجالات كثيرة ممتلفة . فى مجال 
التعليم » عل سبيل المثال » نستخدم الأرقام القياسية لمقارئة ذكاء الطلبة ى مناطق مختلفة أو سنوات مملنة , 
كثير من الوكالات الحكومية والخاصة تقوم بحساب أرقام قياسية أو أدلة كا تسبى فى أغلب الأحيان ٠‏ وذلك ببدن 
العنبؤ بأحوال الأعمال و الاقتصاد » وكذلك الحصول عل معلومات عامة » وما إلى ذلك , فثلا هناك الأرقام القياسية للأجور ء 
الأرقام القياسية للإنتاج ٠‏ الأرقام القياسية للبطالة وغير ذلك . ومن أكثر الأرقام المعروفة الرقم القيامى لتكاليف المميشة أو ارتم “ 
القهامى للمسهلك والذى يعده مكتب احصاءات العمل . وى كتير من عنود الممل يظهر شرط معين للتدرج والذى بمقتضاه 
تعطى زيادة تلقائية فى الأجور مقابلة للزيادة فى الرتم القيامى لعكاليف المميشة . 
فى هذا الفصل هم أساسا بالأرقام القياسية الى نظهر التغير ات بالنسبة للزمن ٠‏ عل الرغم من أن الطرق الى ستشرح . 
.مكن تطبيقها على المالات الأخرى . 
مناسيب الأسسمار : 
من أبسط الأمشلة للرقم القيامى هو منسوب السعر ؛ وهو نسبة السعر لسلهة واحدة فى فترة المقارئة إلى سعرها فى فترة 
أخرى تسمى بفترة الأساس أو فئرة الاسناد . وللتسهيل سوف نفتّر ض أن الأسعار ثابتة لأى فئرة . فإذا لم يكن هذا صميمما 
فإنه يمكن استخدام متوسط ملام للفترة حتى نجمل هذا الفرض ميا . 


إذا كانت وم تمثل سعر السلعة خلال فترة الأساس و ووم سعرها خلال فترة المقارنة » فإنه بالتعريف , 


4 
ويعبر عنه بشكل عام فى صورة نسبة مثوية بضر به ق 100 


غ د منسوب السعر | 000 


وبشكل أكثر جمرمية إذا كانت ؤم . وص هى أسعار سلعة خلال الفّر ات 8 ع ن عل الترتيب ء فإن منسوب السمر 
ف الفترة 8 بالنسبة للفترة © يعرف بأنه هقاؤم ويرمز له بالرمز ؤإوم ٠»‏ وستجد أن هذا الرمز مقيد فيا بعد . بهذا الرمز 
فإن منسوب السعر بالمعادلة ( ١‏ ) .مكن أن يرمز له بالرمز يرروص . 


5ع ب الاحصساء 


1 الفصل السابع حشر :_الارقام القياسية 
مثال ١‏ : افترض أن أسعار المسبلكين لمنصر ممين فى السنوات 1960 » 1955 هى 30 © 52 بنسا جديدا على العرتيب . 
فإذا أخذنا 5 كسنة أساس و' 1960 سنة المقارنة » فإن ” 
السمر ق السبر ى 1960 3-3 2 1209/12 
السير فى 1955 38 ٠‏ 
أو باختصار 120 » بحذف علامة 94 كاهو متبع غالبا فى المؤلفات الاحصائية . هذه الننيجة تمى ببساطة أن 
سعر المنصر سنة 1960 . أصبح 76 120 من سعره فى سنة 1955 أى زاد بنسبة .م7 20 ٠‏ 


منسوب السعر جد وووورووورج2 عه 


مثال ؟ : بأهذ 1960 كسنة أساس و 1955 هى سنة المقارنة ى المثال ١‏ » فإن 
السسر فى 1955 _ م25 
السير فى 21960 م30 
أو باغتصار 831/5 وهذا يعى أنه فى 5 كان سعر العتصر هو 831/19/60 من سيره ق 1960 ) 
أى أنه كان ينقص بنسبة 162/570 . ش 


منسوب السمر -- ووووروهورم >« 


لاحظ أن منسوب السمر لفترة معينة بالنسبة لنفس الفّرة سيكون دائما 10096 أو 100 . وعل وجه الخصوص فإن 
منسوب السعر المقابل لفثر ة الأساس يصبح دائما 100 . وهذا يوضح الرمز الذى يستخدم غالبا فى المؤلفات الاحصائية بكتابة » 
مل سبيل المثال ٠‏ 100 > 1955 للإشارة إل أن سنة 1955 أمحذت كسنة أساس . 


خصائص مناسيب اسعار : 1 
إذا كانت ...2 وم » وم وم تعبر عن أسمار الفترات ... ء و 8 و » عل الترتيب » فإن اللصائس 
العالية تتسقق ناسيب الأسعار المرتبطة بها . الاثباتات نحصل علها مباشرة من التعاريف . 


- خاصية التطابق : 1 »موص‎  |١ 
. وهذه ثقرر ببساطة أن منسرب السعر لفترة معينة بالنسبة لنفس الفترة قساوى 1 أو و/1009‎ 
5ه 1 > ورو روط‎ ١ خاصية الانعكاس فى الزمن : 2 ح وروم‎  !؟‎ 
. وهذه تقر أنه إذا أحللنا فترتين كلا محل الأخرى » فإن متاسيب الأسعار المقابلة تكون كل منها ممكوس الأخرى‎ 


خاضصية . ع اناه 1 ح مم2 عرو دره2 
؟ خاصية الدورية أو الدائرية . 1 > و2 مم2 مزضظ نم2 وهل حر 


خاضية الدورية او الدائرية المعدلة : ' بعالا اعم جرأ 
ية الدورية أو ثرية المعدلة درو 2- 120124 15دم وهل جر 


وهذء صل علبا مباشرة من الخاصيتين ؟* ير 5 
مناسيب الكمية او الحجم : ْ 
بدلا من مقمارنة أسعار السلعة » قد نهم بمقارنة كيات أو حجوم السلعة » مثلكية أو حجم الانتاج » الاسبلاك » التصدير » 


وغيرها . فى نثل هذه الحالات نتكل عن مناسيب الكية أو مناسيب الحجم التسبيل » كما فى حالة الأسعار » نقترص أن 
الكيات ثابتة فى أى فترة . إذا لم يكن هذا سميح » فإنه يمكن استخدام متوسط ملام الجمل هذا الفرض ممكنا . 


الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 65 
إذا كانت ى4 تعبر عن كية أو حجم السلمة المنتجة » المسّهلكة » المصدرة وغير ذلك خلال فترة الأساس » بيبا ,4 تعبر 
عن كية الانعاج » الاسهلاك وغير ذلك المقابلة » خلال فترة المقارنة » فإننا نعرف . 


94 
64 


ح منسوب الكية أو الحجم 0 
ويعبر علها بصفة عامة فى شكل نسب مثوية . 
كا فى ححالة مناسيب السعر » فإنئا نستخدم الرمز 4894 > ون التعيير عن منسوب السعر فى الفرة 8 بالنسبة القثرة © 2 

نفس الملاحظات أللى تتملق بمناسيب السعر تنطبق عل مناسيب الكلية . 

مناسيب القيمة : 


إذا كان م هو سمر السلعة خلال فترة ما و أن هى الككية أو الحجم المنتج ٠‏ المباع » وغير ذلك ء خلال الفترة » 
إذن هم تسمى القيمة الاجمالية . هذا فإذا بيعت 1000 وحدة بسعر 30 بنسا جديدا لكل وحدة فإن القيمة الاجمالية هى 
230 ع (1000) (20.30) . 


إذا كانت وم تعبر عن السعر و 0© عن الكلية لسلعة خلال فترة الأساس بي برط تعبر عن السعر المقابل و ,ره الكلية. 
المقابلة خلال الفترة المعطاة » كذلك فإن القيمة الاجمالية خلال هذه الفترات هى 70 لفترة الأساس و ورا لفترة المعطاة » 
فإننا نعرف . 


: 500 2 4 
شوب القسة (2و لك 0( 


نفس التعليقات » الرموز والحصائص الى تتعلق بمناسيب السعر و الكية مكن أن تنطبق على مناسيب القيمة . 


وعل وجه المصوص إذا كانت 5إهم تعبر عن منسوب السعر و وإن4 عن منسوب الككية و وإى”ا عن منسوب ألقيمة 
الفترة م بالمقارنة بالفترة © » بهذا » كاف المعادلة ( + ) 


ذاه 4ؤره2 >> وزولا 
و الفى يسمى خخاصية الانعكاس 'ى المعامل . 


سلسلة المناسيب ووصلة المناسيب : 


إذا كانت ... ٠‏ وصء وصرء وم تمثل الأسعار شلال الفتر ات المتعالية ... ,3 ,2 ,1 إذن .نمه و2 | :و/ةطنوإاط 
تمثل مناسيب الأسعار لكل فترة زمنية بالمقارنة بالفترة الزمنية السسابقة هنا وتسمى بمناسيب الوصلات . 
مثال ١‏ : إذا كانت أسعار سلعة خلال السنوات 6 2 219535 1954 2 1953 حى 18 2 15 2 2012 8 
سنت عل الثر تيب » فإن الوصلات النسبية هى 
(70)لا12 - 18/15 > مووررووورظ ,(م9 )125 - 15/12 > وووررهوورص 9 )150 ع 12/8 > يووررروورم 
يمكن التعبير داما عن مناسيب الأسمار لفترة ممينة بالمقارئة بفترة الأساس بدلالة وصلة المناسيب . هذا فعلى سبيل 
المخال ةدرو لورو8 7 وروم ش 


مسمس سس ل ا ا ل ا ا ا ات ان 1 


مثال ؟ ؛ من المثال ١‏ » منسوب السعر لسنة 6 بالقارئة بسئة الأساس 1953 هلى 


موود - 8! _ 8!. 15. 2! 
ا عا 80 


7ت ويورزووو 2‏ ووو1زهوو ‏ وووررزوور8 - موورردوو1 2 


مناسيب السعر بالنسبة لفترة أساس ثائية » والتى كا سبق أن أوضحنا .مكن أن نحصل علها باستخدام وصلة المناسيب » 
تبسمى أحيانا بسلسلة المناسيب بالنسبة لهذا الأساس » أو المناسيب مسلسلة إلى أساس ثابت . 


مثال © : ف الأمثلة ١‏ » ؟ مجموعة سلسلة المناسيب السنوات 1956 ٠‏ 1955 » 1954 بالمقارنة بسنة الأساس 1953 
تعطى كا يل 08 


8 12 
م00 ]1 8 > وووررووي 8م 


2 .15  |87.5)5م(‎ 


/ 
12 8 2ت ووورريوو21:ووول وو 2- وؤوررووو2م 


(م9 )225 8!. 5 2ا 


15 81 -- وووررووو1م 055 بعوو90 دوه ١‏ 53156و 
الأفكار السابةة قابلة للتطبيق أيضا فى حالة مناسيب الككيات ومناسيب القيمة . 


المشاكل المتعلقة بحساب الأرقام القياسية ٠‏ 
فى نواحى التطبيق الفمل لانم بدرجة كبيرة بالمقارتة بين أسعار ا د قم سلع مفردها بقدر اهتامنا بالمقارئة 
. بين مجموعات كبيرة من هذه السلع . على سبيل المثال » عند حساب الرقم القيانى لنفقات المعيشة لا نيتم فقط بأسعار اللبن 
فى ذبرة واحدة بالمقارنة بفترة أخرى ولكن نرغب أيضا فى مقارنة أسعار البيفى » الحم . الخبز الإيجار والملابس وغيرها . 
حيث يمكن أن نحصل على صدورة عامة . وبالطبع يمكن وضع قاامة مناسيب عفار كل السلع . وللكن هذا لا يمد مرضيا . 
فا نرغب فيه هو رم قياسى واحد والذى بمكن أن يقارن الأسعار فى الفير تين ف المتوسط . 
وليس من الصعب التنبؤ بأن حسابات الأرقام القياسية المتضمنة مجاميعم من السلع تعضمن كثير | من المشاكل الى مجحب 
حلها . فثلا عند حساب » الرقم القياسى لتكاليف المعيثة ؛ على سبيل المثال + فيجب أن نقرر ما هى السلع الى يجب أن تدخل 
غدن الرقم وكذلك كيفية ترجيحها بما تتناسب مع أهميتها النسبية . فيجب أن نجمم بيانات تتملق بأسعار وكيات هذه السلع . 
كذلك فإننا نواجه بمشكلة التعرف فى حالة وجود درجات #تلفة لنفس الذوع من السلع » أو ماذا نفعل فى حالة ما إذا كانت 
بمفس أنواع من المواد أو الآلات متاحة فى أحد السنوات ولكها لم .تكن موجودة فى سنة الأساس . وق اللباية يجب أن 
نقرر كيف تضمع هذه المعلومات معا محيث ننهى بالحصول عل رة, قياسى واحد لتكلفة المعيشة له دلالة عملية . 
استخدام التوسطات : 
3 أننا لجاب أن نصل إل رقم قياسى واحد يلدخص كلية كبيرة سن العلرمات + فإنه من ابل الجسعة من نَ ا متوسطات 3 
بثل تلك الى درست ف الفصل الثالثك » تلعب دورا مهما فى حساب الأرقام القياسية . 
وكا أن هناك طرقا عديدة موجودة لحساب الاتوسطات ٠‏ فإن هناك طرقا كثيرة لحساب الأرقام القياسية » لكل منها 
مزاياه وعيوبه. 
فما يل سوف نقوم باختيار عدد قليل من الطرق الشائعة الاستخدام فى الذواحى العملية مستخدمين أنماطا عديدة من 
طرق المتوسطات . وعل الرغم من أننا سنقتصر على الأرقام القياسية للأسمار أولا + فإننا سوف نوضح كيف يمكن بسهولة 
تعديلها لتنطبق فى حالة الكلية أو القيمة .7 


الفصل السابع عشر : الارقام القياسية اءه 
الاختبارات النظرية للارقام القياسية : 


القياسية لسلعة واحدة ) . وأى رقم قيامى له خاصية معينة يذكر عنه أنه يحقق الاختبار المرتبط ببذه الخاصية . بهذا » فمل 
سبيل المثال » الأرقام القياسية الى للها خاصية الانعكاس ف الزمن يقال ءنها أنها تحقق اختبار الانعكاس ف الزمن » وهكذا . 


وم يكتشف رقم قياسى للآن يحةق كل الاختبارات ٠‏ عل الرغم من أنه فى كثير من الحالات تتحقق هذه الاختبارات 
تقريبا . يحقق رتم فيشر المثالى ( صفحة 5.٠‏ ) على وجه الخصوص اختبار الانمكاس ف الزمن واختبار الاتمكاس 
فق المعامل و بهذا يقرب من أى رقم قياسى نافع آخر من نحقيق الخصائص الى تعتير مهمة © ومها جاءت تسمية «المثالى ». 


ومن وجهة النظر العملية » يمكن استخدام أرقام قياسية أخرى كذلك وسوف نقوم ‏ باختبار بعضها . 


رموز : 
من المعتاد استخدام الرمز 270٠ ٠٠١‏ ونيم ,0م للتعبير عن أسعار السلعة الأولى ٠‏ الثانية والثالثة » . . . . . خلال الفترة 
المعينة يم . الأسعار المقابلة خلال فتره الأساس يرمز سا بالرمز ‏ 0م ,2م رام وهم جرا . الأرقام . ...,2,3 ,1 هى 
أدلة ويحب ألا تثير اللبس مع الأسس . هذه الرموز فإن سعر السلعة ى خلال الفترة يمكن الإشارة إلها بالصورة «تم 
وكا فى الفصول السابقة » نستخدم رمز التحميع على الدليل / . عل سبيل المثال. » بافترض أن هناك مجموعة /2 من السلع 2 
فإن مجموع أسعارها خلال الفئرة 8 مكن كتابته على الشكل «يمع أر مون ومن الأسبل حذف الأدلة معا 
٠‏ 1-1 
وكتابة برترلة » وهو ما سوف نتبعه إذا لم يؤد هذا إلى أى التباس . ويجب أن محتفظ نصب أعيننا يحقيقة أننا نستخدم 


مجموعة متكاملة من الرموز ٠‏ فيذه الرموز » فإذ وص تعبر عن الأسعار لجميع السلع خلال فترة الأساس . ونستخدم 
رموزا مائلة الكيات والقيم . . 


الطريقة التجميعية البسيطة : ش 1 
ف هذه الطريقة لحساب الرقم القيامى للأسعار » فإننا عير عن مجموع أسعار السلع ق: سنة المقارتة كنسبة مثوية من مجموع 
أسمارها فى سئة الأساس . 1 


عط ب ار إن 1 
- الرمم القيانى التجميبى البسيط 4 


حيث ومرظ8 ح مجموع أسبار السلع فى سنة الأساس 
برونة ع« الجموع المقابل لأسعار السلع فى سنة المقارنة . 
حيث يعبر عن النتيجة كنسبة مثوية كا هو بالنسبة للأرقام القياسية بشكل عام . 
وعلى الرغم من أن هذه الطريقة لما الميزة بأنها سهلة التطبيق ء إلا أن هاعيبين كبيرين حمل استخدامها غير مستحب . 
١‏ لا تؤخذ فى المسبان الأهمية النسبية للسلع اللختلفة . فثلا طبقا هذه الطريقة ء فإن أوزانا متساوية :مني أن نفس 
الأهمية سوف تعطى للألبان ولمعجون الحلاقة عند حساب الرق, القيا.ى لتكلفة المعيشة . 
؟ - الوحدات المستتخدمة فى آمييز السعر » مثل » الجرام . وغيرها . تؤثر على قيمة الرقم القيامى . أنظر المسألة ١8-117‏ . 


الى الفصل السابع حشر : الارقام القياسية 


د22 ااا ا ا م 
الوسط البسيط لمناسيب : 


فى الطريقة هتاك عديد من الصيغ تعتمد على الطريقة المستخدمة فى الحصول على أوساط مناسيب الأسعار ء مثل الوسط 
الحسانى » الوسط المندسى » الوسط التواقق » الوسيط » وما إلى ذلك . فإذا استخدمنا الوسط الحسانى » على سبيل المثال 


فإننا نحصل عل . 
الوسط الحساف البسيطلرقم القيامى لمناسيب الأسعار ‏ مد )00 
حيث وم/ بوم حت مجموع مناسيب أسعار جميع السلع . 


ار س عدد مناسيب أسعار السلع المستخدمة 

للأرقام القياسية باستخدام أنواع أخرى من الأوساط أنظر المسائل لع ز ؟ لاؤسو( 

وعلل الرغم من أن هذه الطريقة تتخلص من العيب الثانى الموجود فى الطريقة التجميعية البسيطة ولكن يظل العيب الأول 
موجودابا ., ْ 
الطريقة التجميعية المرجحة : 

لتغلب عل عيوب الطريقة التجميعية البسيطة » فإذنا ترجح أسعار كل سلمة باستخدام معامل ملائم ويستخدم غالبا كية 
أو حجم السلعة المباعة خلال فترة الأساس » أو سنة المقارنة أو سنة 'موذجية ( والى قد تتضمن متوسط عدد من السنوات) 
هذه الأوزان تشير إلى أهمية السلعة المعنية . وهناك ثلاث صيغ مكنة تعتمد على ما إذا كنا سنستخدم كيات سنة الآساس 


أو سنة المقارنة أو سنة مموذحية ونمير علها بالرموز © و برم و ,»© عل الترتيب . 


: رقم لاسبرز القياسى أو طريقة سنة الآأساس‎ ١ 


الرتم القياسي التجميعى المرجح باستخدام كيات سنة الآساس . لمت - )0 
؟ ‏ رقم بائى القياسى أو طريقة .سنة المقارنة : 
١ :‏ 75 . ع زرعر انم 20 1 
الرةم القيامى التجميمى المرجح باستخدام كبيات سنة المقارئة . ا 000 


+ اطريقة السنة النمونحية : 
.إذا اعتير نا أن ,و تعبر عن وزن الكية خلال فثرة موذجية » فإننا نعرف . 
نا ع اله 07 - 5 بحإنك ا جاه 210 
الرتم القيامى التجميعى المرجح باستخدام ديات السنة الُوذجية اه (+) 
عندما تكون م226 م و0الم > ع فإن هذه الصيغة تؤول إلى الصيغة ( > ) والصيغة ( 7 ) على العرتيب . 


رقم فيشر المثللى : 
تعفرف 


الرقم القياسى اأثالى لفيشر ع فنع ظ 6 

. وهذا ألرقم القياء.ى هو الوسط المندسى للرقين القياسيين لكل من لاسبيرز وباش الموضحين بالمعادلتين (5) و (7) 
وكا سبق أن أوضحنا فإن رقم فيشر المثالى حقق كلا من اختبارى الاتمكاس فى الزمن و الانمكاس ف المعامل  »‏ وهذا مما يعطيه 
بعضى المزيا النظرية عن الأرقام القياسية الآخرى . 


الفصل السابع عشر : الارقام القياسية ١‏ .6 


رقم مارشال ‏ أدجورث القياسى : 
يستخدم رقم مارشال - أدجورث القياسى الصيعة التجمعية المر جحة باستخدام طريقة السنة المودجية ححيث الأو زان هىالوسط 
الحسالى لككيات سنة الأساس و كيات سنة المقارئة . أى (م4 + 40) لآ ,© . وبالتمويض ببذء القيمة 1 ,© فى المعاءلة 


)م 2 شح لى على 3 
1 1 3 78 : َِ 1 )6 0) 20 2 ) 0 


الوسط البسيط للمناسيب : 


التغلب عل العيوب فى طريقة الوسط البسيط للمناسيب فيمكن أن نستخدم متوسطا مرجسا للمثاسيب . والوسط المرجح 
الأكثر شيوعاً فى هذا أخبال هو الوسط الحسان المرجح ٠‏ على الرغشم من أنه يمكن استخدام أوساط مر جسمة أخرى مثل الوسط المندسي 
المرجح ( الفصل الثالث ) . 

فى هذه الطريقة نرجح كل منسوب سمر بالقيمة الإجالية للسلعة وذلك بدلالة بعض الوحدات النقدية مثل الدو لار . و بما أن 
قيمة السلعة نمحصل عليها بضرب السعر 2 للسلعة فى الكلية © ٠‏ فإن الأوزان تعطى بالصيغة وص . 

وهناك ثلاث صيغ بمكن استخدامها وهذه تعتمد على ما إذا كنا نستخدم 
ويعبر عن ذلك بالرموز 0 وص د ب«9 يرم د مهم عل التر تيب . 


قيم سنة الأساس ٠‏ أو سئة القارنة أو سنة نموذجية » 


الوسط المسابى المرجح اناسيب الأسعار باستخدام قيم سنة الأساس كأو زان , 
عقطة ‏ 90ء5)لدهاساة _ )6005 
26 240 
الوسط الحسانٍ المرجح لمناسيب الأسعار باستخدام قيم سنة المقارنة كأو زان 
0 1< 


20 
الوسط الحسابى المر سح لمناسيب الأسعار باستخدام قير سنة 'موذجية كأوزان 


ست 0 


2 )/ 000 00 
20101 


لاحسظ أن المعادلة (11) تملى نفس ننيجة صيغة لاسبيرز المعروفة بالمعادلة (5) . 
الأرقام القياسية للكمية او الحجم : 


الصيغة الموضحة أعلاه الى تعرف الأرقام القياسية للأسمار يمكن بسهولة تعديلها الحصول عل الأرقام القياسية للككية أو الحجم 
وذلك ببساطة بإبدال م و © . عل سبيل المثال » إبدال م بدلا من 4 فى ( ه ) ينتج 


الوسط الحسابى البسيط للرقم القياسى لمناسيب اللكليات سه عد )01 
حيث .و/رونة عد +سموع مناسيب كيات جميع السلع 


و بالمشل » الصيغ (1) و (7) تصبح 


).0 الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 


الرقم القياسى التجميعى المرجح باستخدام أسعار سنة الأساس كأو زان ست 0 )6202 
وهذا يسمى أحياناً برقم لاسبيرز القيامى للكيات 
0 وفك ه ررس رم سس[ ع إل ثم م 2 
الرقم القياسى التجميعى اللر جح باستخدام ابمار سنة المقارنة كأو زان حت 2 ظ 05 


فى هذه الصيغ الأوزان المستخدمة هى الأسعار . وعلى أية حال » فإنه يممكن استخدام أى أوؤان أغرى ملمة بدلا من الاسعان. 
الصيغ من ( 8 ) إلى )١6(‏ يمكن كذلك تعديلها بنفس الأسلوب . 


الارقام القياسية للقيم : 
كا حصلنا بالضبط على صيغ الأرقام القياسية للأسعار والقيم » فإنه ممكن أن نحصل على صم للأرقام القياسية لقم . وأبسط 


5 


هذه الأرقام هو 
58 2 220 ٍ 
الرق القثائى للقيمة حت “قد ١07‏ 
يدو 21 00 
حيث و وررظ ع القيمة الإجالية لجميع السلع فى فترة الأساس 


برب وو ع القيمة الإجالية لجميع السلع فى فيرة المقارنة . 


وهذا رقم قياسى نجميعى بسيط ٠‏ حيث أن القيم لم ترجح . وايممكن صياغة يع أخرق حيث الستخدم الأو ران للدلالة على 
الأهمية النسبية للعناصر . 1 


:اتغير خترة الاأساس للارقام القياسية : 

من الناحية العملية من المستحب أن تكون فتّرة الأساس المستخدمة للمقارنة هى فتّرة ثبات اقتصادى و ليست على مسافة زمنية 
بعيدة فى الماضى .: ذا قد يكون صر ورياً من فترة إلى أخرى تغيير فتّرة الأساس . 

أحد الخاول هو إعادة حساب جميع الأرقام القياسية با-تخدام فترة الأساس الجديدة . كطريقة تقريبية مبسطة نقوم بقسمة 
جميع الأرقام القياسة للسنوات المأتلفة المقابلة لفترة الأساس القدرمة على الرقم القيامى . 

المقابل لفبّر ة الأساس الجديدة » والتعبير عن النتيجة كنسبة مثوية . «ذه النتائيج حمثل الأرقام القياسية الجديدة . و الرق القياسى 

لفترة الأساس الجديدة يصبح /9 100 كا يجب أن يككون . 

ومن الناحية الرياضية ء فإن هذه الطريقة قابلة للتطبيق فقط فى حالة ما إذا كانت الأرقام القياسية تحقق اختبار الدائرية 
( أنظر المسألة ٠0‏ بم ) . وعل أية حال » فإنه من حسن الحظ أن كثيراً من أنواع الأرقام القياسية تعطى أساليبها نتائج تعد 
من الناحية العملية قريبة بدرجة كافية مما يجب أن نحصل عليه من الناحية النظرية . ْ 


الانكماثى فى السلاسل الزمنية : 

على الرغم من أن دخول الأفراد قد ترتفع من الناحية النظرية خلال فترة من السنوات ٠‏ إلا أن دخوهم الحقيقية قد تنخفض 
من الناحية الفعلية وذلك نظراً لارتفاع تكلفة المعيشة و بالتالى | تخفاض القوة الشر ائية . و نحصل على الدعول الحقيقية وذلك بقسمة 
الدخول المادية أو الظاهرة للسنوات امختلفة على الرقم القيامى لتكلفة المعيشة أو الأرقام القياسية للمستهلك للسنوات » باستخدام 
فترة أساس ملائمة , 


الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 6ه 
على سبيل » إذا كان دخول الفرد 1960 هُو م1507 من دخله 1950 ( أى زاد بنسبة 509/6 ) بِيما الرقم القيامى لتكلفة 
المعيشة تضاعف فى خلال نفس الفترة » فإن دخل الفرد الحقيى سنة 1960 هو م757 - 2/ 150 ما كان عليه 1950 . 
شر حنا سالفاً عملية « إنقاص » السلسلة الزمنية المتضمنة دخولا . و يمكن استخدام عمليات ماثلة لإنقاص السلاسل الزمنية 
الأخرى . فى الفصل السادس عشر » عل سبيل المثال » استخدمنا أسلوباً مشاباً فى تخليص البيانات من أثر الموسم باستتخدام الدليل 
الموسمى ‏ 


ومن الناحية الرياضية » فإن هذه الطريقة المستخدمة فى تخليص السللة الزمنية من أثر الانككاش تكون قابلة للتطبيق بالضبط 
فقط إذا كانت الأرقام القياسية تحقق اختبار الانعكاس ف المعامل » وهذا السيب فإن رقم فيشر المثالى يعد مناسباً » وعلى أية حال 
فإنه بمكن استخدام أرقام قياسية أخرى مما أنها تعطى نقائيج تعد حيحة لأغلب الأغراض العملية . 


مسائل محلولة 
عنأاسيب الأسعار : 


7و- ١‏ متوسط أسعار االتجزئة بالدو رلار للطن من الفحم البتيوموف المباع ق بلد معين خلال السنوات 10238 1953 موضح 
بالجدول ١ - ١7‏ (أ) باستخدام 1953 كأساس ء أوجد مناسيب الأسعار المقابلة للستوات 1956 و 1958 . 
(ب) باستخدام 6 كأساس » أوحد منسوب السعر المقابل لجميع السنوات المعطاة (ت) باستخدام 1955 1953 
ل ع أوجه منسوب السمر 0 


توسط ال 


0 5 
١ 


(1) منسوب السعر لسئة 1956 'باستخدام ئسنة 1953 كأساس 


لتب السمر فى 956! ر 65كا _ 
0066 اسم فى 953] - جوج - 1-047 104.796 


منسوب السعر لسنة 1958 باستخدام سنة 3 كأساس 


"ّ فى 1958 . 
السعر ىق 1 د او ا 
28 عرق 1953 و2 - 0106 110676 
فى الدراسات الإحصائية من المعتاد حذف علامة يلا عند ذكر الأرقام القياسية » على أساس أن هذه العلامات مفهومة . ببذا 
التسبيل فإن المناسيب السابقة تكتب 104.7 و 110.6 عل أآثثر تيب . 
(ب) بقسمة كل من أسعار العجزئة بالجبول ١ - ١‏ على 15.65 ( دولار ) » السعر لسئة 1956 . فإن مناسيب الأسعار 


58 الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 


جدول ١‏ م 


وهذه تمثل الأرقام القياسية لآسعار العجزئة للفحم البتيومونى ى السنوات 1958 --1953 وتسمى المحموعة كلها بسلسلة 
الأرقام القياسية . لاحظ أن منسوب السعر ( أو الرقم القيامى للسعر ) المقابل لسئة 1956 فى صيغة نسبة مئوية يسارى 100.0 
كا هودائماً صميح لفترة الأساس . وهذه يعبر عنها ى الدر اسات الإحصائية بالرمز 100 7 1956 . 


_ 51495 + 494 : ٠ ٠ 
3 + 50494 + 515:10 _ ج) الوسظ اسان لأسعار الستوات 1000 - 1956 15.00و‎ ( 


قم كل من أسعار التجزئة بالجدول لا١‏ - ١‏ عل متوسط سعر فترة الأساس وهو 15.00 8. فإن مناسيب 
الآسعار المطلوبة معبراً عنها كنسبة مثئوية موضحة بالجدول ١9‏ - م , 


ل 


038] | 6و | 7و / 6و | | وو | مول | 3دور | الستة 


يسوب الستغر 


وهذه تمثل الأرقام القياسية لأسعار التجزئة للفحم البتيوموة. للسرات 1958 - 1953 باستخدام 1955 - 1953 
كفترة أساس . لاحظ أن الوسط الحسالى للأرقام القياسية المقابل لفئرة الأساس 1955 - 1953 هو ' 
0 - 100:7(/3 + 99-6 + 99:7) 2 ع كا هو صحيح دائماً بالنسبة لفترة الأساس . وهذه يرمز لما فى الدراسات 
الإحصائية بالصيفة 100 7 1955 ل 953] . 


١ - ١‏ أثبت أن (1) عزوم > عرو2 هروص (ب) 1 2< ورم8 مم2 
الحل : 
(أ) بالتعريف 95 3 - 5 3 2 عدم وام 
© بالتعريفت .1 2 0 ح- اورم2 ورء2 1 


بالودديمم باستتخدام الجدول باو داس بالمسألة /ا١‏ - ١‏ (ج) حيث 1955 1953 أضاعن: 3 أو عند متاسيت الأسعار بأعذ 
6 كأساس . ش 
الحل : 
اقسم كل نسوب سعر بالجدول ١١7‏ - ع على منسوب السعر 104.3 المقابل لسنة 1956 . الأرقام الناتجة معيرأ 
عنها كنسب منوية هى مناسيب السعر المطلوبة وهى معطاة » بها بعض من أخطاء التقريب » بالجدول ١١7‏ - 8 بالمسألة 
لا - ١‏ (ب) 7 
هذا المثال يوضح أنه إذا كان لدينا سلسلة من الأرقام القياسية مقابلة لفترة أساس معيئة » فإنه يمكن أن نحصل عل 
سملسلة من الأرقام القياسية المقابلة لفترة أساس أخرى بدون استخدام بيانات الأسعار الآصلية . وهذه العملية تسمى بتغيير 
فيرة الأساس . لإثبات الطريقة المستخدمة هنا ( أنظر المسألة باو - وم ) 


الفصل السابع عشر : الارقام القياسية ْ 6.7 


10 - 4 فى 1956 كان متوسط سعر سلعة أكبر بنسبة 2076 منه عن 1955 وأقل بنسية /209 عن 1954 وأكبر 
1 بنسبة 0/5 50 عن 1957 اختصر البيانات إلى مناسيب أسعار مستخساً كسنة أساس (1) 1955 » (ب) 1956 » 
() 1954-1955 


الحل: 
(أ) بأخذ 1955 أساس » فإن منسوب السعر ( أو الرقم القيامى ) المقابل لما هو 100 ( بالرموز 100 - 1955 
أو 100 ) . 
بما أن السمرسنة 1956 هو 209 أكبر من 1955 فإن منسوب السعر المقابل لسنة 1956 هو 120 7 20 + 100 
أى » السمر سنة 1956 هو /1209 من السعر سئة 1955 . 


بما أن السعر سنة 1956 دو 207/6 أقل من 1954. فيجب أن يكون /809 - 20 100 من سمر 1954 
بهذا فان سعر 1954 هو /9 125 حت 5/4 - 1/0.80 من السمر 1956 » أى » منسوب سعر 1954 يساوى 
56 من منسوب سعر 1956 أى 1259/4 من 120 يساوي 150 . 


بما أن السعر سنئة 1956 هو 96 50 أكبر من 1957 » فيجب أن يكون //9 150 - 50 - 100 من سعر 
7 بهذا فإن سعر 1957 هو 2/3 2ت 1]1.50 من سعر 1956 » أى منسوب سعر 1957 من منسوب سعر 
6 أى و/2 من 120 يساوى 80 . 1 


بهذا فإن مناسيب الأسمار المطلوية هى كا فى الجدول 97 ع , 


جدول ١7‏ - )ع 


متسيوب السعر 
| "| ”| "|" ا ست 


(ب) باستخدام طريقة تغير فترة الأساس المتطاة بالمسآلة بو + نقسم كل منسوب سمر بالجدؤل 1١١‏ -» عل 120 
( منسوب الممر قابل لسنة الأساس الجديدة 1256 ) ونعبر عن النقيجة كنسبة مثوية . هذا فإن مناسيب السعر 


جدول لاو ساده 


كن اله ال الات 


منسوب السعر 


ويمكن الل مباشرة باستخدام الأسلوب المستخدم بالجزء ([) » باختيار 100 2 1956 . 


(ب) الطريقة الأولى : ء باستخدام الجزء (1) . 
من الجدول /ا!-4 » الوسط الحسانٍ لمناسيب الأسعار لسنة 1954 وسنة 1955 وهو 2125 (1504-100) !1 
إِذْنْ بقسمة كل منسوب سعر بالجدول ١7‏ - غ على 125 » نحصل عل مئاسيب الأسعار المطلوبة كا هى موضحة 
بالجدول ا - ع., 


4.ه الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 


جدول از - هه 


ان انج الور كاد 


ملسواب السسعر 
بع 
64 80 | ' 0--1954-1955) 


الطريقة الثانية : . باستخدام الجزء (ب) 


من الجدول 4-١9‏ » الوسط الحسان لمناسيب الأسعار لسنة 1954 وسنة 1955 هو 104.2-(83.3-+12)1257 
إذن بقسمة كل منسوب سعر بالجدول ١‏ - ه على 104.2 » نحصل على نفس نايج الطريقة الأولى . 
مناسيب الكمية أو الحجم : 3 


. 1950 - 1958 »؟ يوضح بيانات اذتاج القمح ع فى أحد البلاد » ملايين اللآّرات للسنوات‎ ١07 ه الجدول‎ - ١١ 
1950 - 1953 اختصر البيانات إلى مناسيب كيات مستخدما كأساس (أ) 1955 (ب)‎ 


جدول بار بن 


4 | 19533 1052 |[ دود / 1950 


٠ 


الحل : 


(أ) بقسمة أرقام الانتاج فى كل سنة على 935 ( رم الإنتاج فى سنة الأساس ) » فإن مناسيب الكلية المطلوبة ( أو الأرقام 
القياسية للكميات ) للسنوات الختلفة معير أ عبا كنسب مكوية موضحة بالجدو!. 17 - م . 


إنتساج القماح 
( علايين اللعرات ) 


جدول لار سدم 


158 57 056 0055| !195 | لو | 


كور | نون ١‏ منسوب الكنية 
1564 | 101-07 | 1074 | 1000 ]| 1052 7 | 1057 (1955-100) 


(ب2 الوسط الحسانى للإنتاج السنوات 1953 - 1950 هو )0:) 


بقسمة رقم الإنتاج فى كل سنة على 1022| » فإن مناسيب السكية المطلوية معيراً عنها كاسب مثوية هى كا هو 
موضح بالجدول /ا1-ة. 


0368| 056 |1955 | | 4و | 3وور | | 52و | العريق 05 


«لسوواب السكية 
103 045 |16:4] 208 (1953-100 - 1950) 


5-17 إذا كان منسوب الكية لسنة 1958 باستخدام سئة 1949 كأسس هو 105 » بين منسوب الككية لسنة 1958 
باستخدام 1953 كأساس هو 140 . أو جد منسوب الكية لسئة 1953 مستخدماً 1949 كأساس . 


. النصل السابع عشر : الارقام القيلسية 0 
الحل: 
الطريقة الاولى : 
من خصائص مناسيب الكية فإن 
4 3 عاط 4 07 


أمتبر ‏ 1958 ح م ,1953 - ( ,1949 ع م إذن 


754 2 0:75 د (40١1/ا)(1-05)‏ - 
ومنسوب الكية المطلرب هو 75 . 


21958953 وكولر ومو 4 >> دوو ووو 9 


الطريقة الثانية : ١ ٠‏ 
اعتبر وهوي9 تعبر عن الكنيات الفعلية لسنة 1949 » ووو لسنة 1953 و ووو7 لسنة 1958 إذن 


منسوب اللكية لسنة 1958 باستخدام سنة 1949 كأساس' 1105 ح ب/ه05| ب 41958 . 


و4و :4 


منسوب الكنية لسنة 1958 باستخدام سئة 1953 كأساس 


1409/0 ل #ذفلة اس 
بهذا فإن منسوب الكية لسئة 1953 حيث 1949 هى سنة الأساس يكون 
وود ب 105 ب 140/ا ةد دده 
0 1-6 1/1005 هوور4/صمورة ‏ ومو94 
الطريقة الثالثة : 


3 أن دوو1"40 - ومورو05١1‏ > ووو فرت 25 6 - -_- هذا فإن منسوب السكية هو 75 . 


مناسيب القيمة : 


79-١‏ فى يناير 1960 كان مجموع قائمة الأجور مسنم به 0 عاملا دو 000 840 . فى يوليو من نفس العام أضيف 
0 عا ملا إلى قائمة الأجور و دقع المصنع 0 5 أكثر مما دفع ى يناير . باستخدام يثاير 1960 كأسان . أو جد 
(1) الرقم القيامى للعمالة ( منسوب الكنية ) لشهر يوليو » (ب) الرم القيامى لتكلفة العمالة ( منسوب قيمة ) لشهر 
يوليو ( ج) باستخدام النتيجة منسوب السعر ا منسوب السكية ه منسوب القيمة » ماهو التقسير الممكن إعطاءه لمنسوب 
السعر فق هذه المسألة © 


المل: 0 | : 


. 5 د 20+30 0 7 
6 منسوب اللكلية > الرقم القيامى للعمالة ‏ “ج222 -125. 1259006125 


1 55 558 20000ظ2 00 540 عن ره 
ب منسوب القيمة عد الرق, القيامى لتكلفة العمالة د 1٠١15‏ - 115عنيم؟15] 


القيمة 
() منسوب السمر ع 1 - 092 ع 2ومن يدو 


3 الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 


بمكن تفسير هذا كرقم قيامى لتكلفة المامل . هذا يوضح أنه فى يوليو 1960 كانت التكلفة للعامل م927 
فى فترة الأساس يئاير 1960 . ويسمى هذا أحياناً بالرتم القيامى لتكلفة العمل . 
لالم شر كة نتوقع أن تزيد مبيعاتها من سلعة بنسبة ف السئة القادمة . ماهى النسبة المثوية الى يحب أن يزاد بها سمر 
البيع حتى يضاعف الدخل الإجالى ؟ 
الحل: . 
منسوب السعر عا منسوب اللكلية > منسوب القيمة 


أو منسوب السعر >< 15070 - 20070 


إذن منسوب السعر - ,“1331 :. 4/3 -. 200/150 تحيث يحب أن تزيد سعر البيع بنسبة 333/196--100--و/ 1331 


3 


سلسلة اللااسدب ووصلة المناسيب : 


. عل العرتيب‎ 125 ٠» 150 ٠ 135 ٠» 120 » 175 وصلة المناسيب لأسمار السئوات 1960 - 1956 هى‎ 4-١ 
. أوجد منسوب السعر لسئة 1957 حيث 1955 ضنة الأساس (ب) سلسل وصلة المناسيب إلى 1956 كأساس‎ )1( 


الحل: 


5 ح- وهورويورم ‏ ,1:50 2 وووريهوورظ 1١35,‏ > ووورجوور2 ,1-20 ح بوويهووره ‏ ,1:25 2ت ووورووو2 
ول ( م150 - 1:50 عد (1:25()1-20) > جؤولروووو2 مووور ووو > جوويزوووم 


ب 8209 5 


٠5 ,‏ كووررووور2 


م1 - بووييووورظ 100 > هووموو21 
0 - 1:62 ع )1١20()1:35(‏ - ووو جوور2 جوونرهوور8 2ت ووونم مرو 
)1١20()1١35()1١:50( > 2:43 - 76‏ - ووو ررهوو2 ووون دوو 21 جوور مووز 25 ووورزموو1 


6 ع )1١20()1-35()1-50()1-75(‏ - ووورووو2 ووووووو 2 .ووو دوو جووترموور8 22 مهوازةرو 


> ووو موو21/ 


'. الأرقام القياسية . الطريقة التجميعية البسيطة : 


٠» 1958 يوضح متوسط أسعار الجملة فى بلد والانعاج من الألبان » والزبد والجين للسنوات‎ ٠١ 110 الجدول‎ ٠١-1 
احسب رم, قياسى تجمينى بسيط الأسعار الجماة لمنتجات هذه الألبان لسنة 1958 مستخدماً كأساس‎ . 1949 ٠ 0 
. 1949 - 1950 (ب)‎ 1949 )!( 


جدول ٠١ -١07‏ 
ا < الكميات المنتجة 
الأشغار (لدكل كيلوجرام ) (ملايين الكيلوجرامات ) 


الفصل السابع عشر : الارقام القياسية اام 


الحل: 
(1) الرقم القياسى التجميعى البسيط للأسسار ,مط 2020 مجموع أسعار سنة المقارنة ( 1958) 


م8 جموع أسبار سلكة الأسساس (1949) . 
مو _ 389 + 597 + تله _ 
0206 34.8 + 61-5 395 - 


أى أن متوسط أسعار الجملة ىق 1958 هى 102.570 من تلك نى 1949 أو (/2.59 أعل ) 


(ب) متوسط ( وسط حسان ) أسعار اللبن فى قترة الأساس 90 - 1949 يورق رووو + 5و1 - 
متوسط ( وسط حسان ) أسعار الزبد فى قّرة الأساس 1950 - 1949 61١85‏ > (62:2 + 4)61-5 - 
. 2 351 - (35.4 + 1)348 د 
متوسط ( وسط حساب ) أسعار الجبن فى فترة الآساس 1950 - 1949 


الرتم القيامى ات 1 البسيط للأسعار 0 م مجموع أسعار سنة المقارنة ( 1958 ( 
ٍِ 2 جموع أسعار سنة الأساس ( 1950 - 1949 ) 
مهرم 389 +597 + 4.13 
د 
لاحظ أن هذه الطريقة لم تستخدم االكيات المنتجة ولكن استخدمت فقط أسعار السلع . 
لدف الإيضاح » استخدمنا فقط ثلاث سلم الحساب الرتم القيامى . ف التطبيق الفعلى يحب أن ندل عددا 
(١ - 1‏ وضح السبب فى أن الأرقام القياسية التى حصلت علها فى المسألة 1 - ٠١‏ قد تكون «قاييس غير ملاءمة للتغيير 
ق السعر للسلع المذكورة . 
الحل: ش 
الرْقم القيامى المحسوب بالمسألة باو - ٠١‏ م يؤخذ فى الاعتبار الأهمية النسبية للسلع كا يحب تحديدها 000 
المثال ؛ من مدى استخدامها بواسطة المستهلك أو كية الإنتاج الخصصة لأهداف الاسبلاك . هذه الاعتبارات سوف تراعى 
فى المسائل التالية . 
١١-1‏ الجدول بالسوو يوضح متوسط أسعار التجزئو و الانتاج من فحم الانثر اسيت والبتر ول خلال السنوات 9 و 
8 . وضح السبب ف أن رقا قياسياً تجميعياً بسيطاً للأسعار لسنة 1958 مستخدما سنة 1949 كأساس يعد 
مقياساً غير ملائم لتغير ات الأسعار فى السلم المعطاة . 


جدول نا( - ١١‏ 


ه كل برميل يحتوى على 159 لثر 


كاه الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 


الحل: 
إذا استخدمنا الرقم القيامى التجميمى البسيط للأسعار فإن النتيجة هى 


2 مجموع الأسعار ف سنة المقارنة 1958 _ 50:214 + 528:20 139.709 
م مجموع الأسعار فى سنة الأساس 1949 50203 + 320:13 


مشيراً إلى أن متوسط أسمار التجزئة لهذه السلع فى 1958 أكثر ارتفاعاً بنسبة 9 39.7 عنها فى سنة 1949 . 

إذا عبرنا عن سعر فحم الانتر اسيت بدلالة سنتات لكل وط بدلا من دولارات لكل طن » فإن السعر فى 
9 هو م|52.0136 -(8! 520.13)1000 بيما السمر فى 1958 هو ع1 |2.8206- زع 10001 20 . 328 
فى هذه الحالة فإن الرقم القياسى التجميعى البسيط هو 


21-44 + 28204 _ رمع 


(108-5026 - 20.34 + 20134 مك 


موضحاً إلى أن متوسط أسعار التجزئة لهذه السلع ى 1958 أكثر ارتفاءاً بنسبة /8.59 عماى سنة 1949 . 


وبما أن الرقم القياسى التجميعى البسيط شديد التأثر بالوحدات المستخسة فى تمريز الأسعار . فن الواضح أنه 
مقياس غير ملاثم فى مثل هذه الحالات . هذا مع إضافة العيب الموضم بالمسألة ١١ - ١0‏ يعطى أسباباً جيدة فى عدم 
استخدام هذا الرتم فى التطبيق . 

الملاحظة الى أبديت فى نهاية المسألة ٠١ - ٠١7‏ تنطبق كذلك على هذه المسألة . 


الوسط المرجح للمناسيب : 


7ج ١‏ استخدم طريقة الوسط البسيط للمناسيب ( الوسط الحسانى ) لساب الرتم القياسى لأسعار الجملة لمنتجات الألبان بالمسألة 
٠١-١‏ لسنة 1958 مستخدماً (أ) 1949 (ب) 1950 - 1949 كأساس . 
الحل: . 
(أ) مناسيب السعر لكل من اللبن » الزبد والجبن فى 1958 باستخدام سنة 1949 كأساس هى مايل 


سعر اللبن ى 1958 413 


منسوب سعر اللين نت اال - - 705 - (90 )104:6 
١‏ الزبد ى 1958 : 
0020 الشل د 1 0 


سعر الزيد فق 1949 61:5 


ننس لو ني عم الوق 1958 389 ا اإرومن 
سدس ان ا 7 50 ما | 


متوسط ( الوسط المسان ) لمتاسيب الأسعار (ن04.5)9[ ب 111:8 + 0 + 104:6 _ 52282 
(ب) بالرجوع إلى المسألة ٠١-١0‏ (ب) » مناسيب السعر ى 1958 باستخدام 1950 - 1949 كأساس هى : 


: ه: اللبن نى 1958 1 
منسوب سعر اللإن ع و مل ل سل 1 0 د (ي/9 )105:4 
سعر اللبن ى 50 - 1949 ١‏ 


الفصل السابع عشر : الارقام القياسية_ | - كاه 
اس اي س سسالزيدقى_1955__  _‏ 7.ون 
2 ل ا 
سعر الجين فى 1958 


منسوب سعر الجين: حت 2 - (/110:8)9 


سعر الجين ى 50 - 1049 
متوسط ( الوسط المسانى ) لمناسيب الأسعارت .(/104:2)9 1108 + 965 + 1054 _ ,مقط 
باذ ١»‏ حل المسألة 1 ١5‏ إذا استخدم الوسيط بدلا من الوسط الحسالي . 

الحل: 

(أ) الرقم القمامى المطلوب - وسيط مناسيب السعر 8 » 97.1 »2 104.6 ويساوى 104.6 . 

(ب) الرقم القيامى المطلوب ع وسيط مناسيب السعر 110.8 ء 96.5 . 105.4 ويساوى 105.4 . 


»وهو حل المسألة ٠‏ - م1 إذا استخدم الوسط المندسى بدلا من الوسط الحساى . 
الحل: 0 1 
( ) الزتم القيامى المطلوب - الوسط الهندسى لمناسيب السعر 8 2 97.1 ع2 04.6] 
3 - (104:6(97:1()111:8/ 2 باستخدام اللوغار يات 
(ب) الرق, القيامى المطلوب عه الوسط الهندمى لمناسيب السمر 110.8 ء» 96.5 . 105.4 
1041 ح (005-4196:5(0110:3ني -. باستخدام اللوغاريتات . 


١4 - ١9‏ استخدم الوسط البسيط ( الوسط الحسانى ) لمناسيب الأسعار للحصول عل الرقم القياسى لأسعار التجزئة للسلع الموضحة 
بالمسألة ١١ - ١١7‏ باستخدام 1249 ككسنة أساس و 8 كسنة مقارنة . 


الحل: 


5 528-20 - سمر الفحمى 1958 
ل ل ل فد 


2144 سعر البترول فى 1958 5 
ميو 2144 اح حم لعددا ف 122 اس منسوب السمر ليرول 
203 سعر البترول فق 7949 لسعر للببعرو 


ودر _ 105:4 4 5 مامص 


منسوب السعر للقحم 


المتوسط البسيط ( الوسط الحسان ) لمناسيب الأسعار 


لاححظ أن النتيجة لاتعتمد على الوحدات المستخدمة فى تمييز الأسمار ( قارن بالمسألة ١-90‏ ) . 


١1لاو‏ حل المسألة 7ا؟ - ١١‏ إذا استخدم الوسط الطندمى . 


الحل: 
الرر القهامى المطلوب - الوسط الندسى لمناسيب السعر 140.1 و 105.4 


:7 12105 خ (140:1()105:4)ليد 


0001 


016 الفنصل السابع عشر : الارقام القياسية 


الطريقة التجميعية ٠‏ رقمى لاسبرز وباش : 


١8-1‏ باستخدام بيائات المسألة ١١‏ |حسب رتم لاسبيز ز القيامي للسعر لسنة 1958 باستخدام 


٠. 


(!) 1949 (ب) 1950 - 1949 كأساس . 
الل: 


(الكيات و 1949 ) ( انتانق 2001935 بير وير 
(اللكياتفى 1949 ) ( الأسار فى  2)1949‏ 90م 


- 


+ (59-7(01177) + (13209675-ة6) 


(103:8)76 عه ,103:84 (34-8()77.93) + (61-5()117-7) + (0895()9675 2 


(ب) متوسط كيات اللبن والزيد والجين المنعجة فى 1950 - 1949 هى عل الترتيب ٠‏ | 
6 - (74.39 + 4)77:93 لسهة 116:6 ع (115:5 + 1)117:7 ,9696 ع (9717 + 109675 
متوسط الأسعار فى 1950 - 1949 موضح بالمسألة 1١ - ١9‏ . 


( متوسط الكيات ى 50 - 1949) ( الأسعار فى 2:)1958 - مكدقة - 
( متوسط اللكيات فى 50 - 1949) ( الأسار فى 50 -+ ٠2  5)1949‏ .4م27 


0 (38:9(076:16) + (59-1(0116-6) + (4:13(09696) _ 
(104:3)70 .ه ,10433 > (95-1(7616) + (61-89()116:6) د (599(09696 - 


دم لاسبير ل 


١4 - ١9‏ باستخدام بيانات المسألة با٠‏ - ٠١‏ احسب رقم باش للأسعار لسنة 1958 باستخدام 
(!) 1949 (ب) 1950 - 1949 كأساس . 
الحل: 
(1) دم باش - الرقم القياس. ::تجميعى المرجح للأسعار باستخدام كيات سنة المقارنة >أوزان . 
( اللكياتى 1958) ( الأسعار فى 201958 مقرم _ 
( السكيات فى 1958 ) ( الأسمار فى  5:)1949‏ 22640 


5 م (38:9(082:79) + (59:21)115-5) + (413(010436) _ 
(2 )103:9 96 ,103:93 - (34.8()82.79) + (61-5()115-3) + (95(010436© - 


١ب‏ ( االكيات قى 38 ) ( الأ.ار فق 2060638 4ق د دتم باش 
( االكيات فى 1958 ) (الأسعار ىق 50 - 2:)1949 4ض 


0 يم ب 38:9(82:799) + (59:7(0115-5) + (4:13()10436) 2 
(104-4)26 9 10043 (35-1()82-79) + (5-:6185()115) + (3:92(0:0336) 


اأسدهم أو جد الأرقام القياسية لكل من (أ) لاسبيرز (ب) باش باستخدام بيانات المسألة بو - م؟ (ج) أذكر ميزة رقم 
لاسبير ز على رقم باش فى حالة ما إذا كان الرقم القياسى يراجع من سنة الأخرى 


ْ : الفصل السابع عشر : الارقام القياسية إن 
شْ الحجل: 1 ش 
1) رق لاسرر وهمصط _ ( الكثيات ى 1949 ) ( الأسمار فى 1958) 
الي 6 بغ ( الكيات فى 1949 ) ( الأسمار فى 1949 ) ْ 
( 528.20 لكل طن ) ( 3.559 مليرذ طن ) + ( 580.214 لكل لتر ) ( 159 <ا 80.2 مليون لير ) 
' ( 520.13 لكل طن ) ( 3.559 مليون طن ) + ( 30.203 لكل لتر ) ( 159 فا 80.2 مليوت لثر ) 


5 مليون دولار 5 ٍ 
ا 6 70 106.4 أو 106.35 


لاحظ أنه من الهم جداً أن تكون الوحدات المستخدمة ميحة ومتسقة . 


+ 5 (الكياتى 8) ( الأسمار ق 058) 2 2 
4م قط ( الككيات فى 1958) (الأسمار فى 1949) 2 

( 528.20 لكل طن ) ( 1.821 مليون طن ) -+ ( 50.214 لكل لثر ) ( 159 ذا 118.6 مايون لثْر ) : 

( 520.13 لكل طن ) ( 1.521 مليون طن ) + ( 80.203 لكل لتر ) ( 159 >ا 118.6 مليون لبر ) 


4. 4086 مليون دولار ُ 1 
0071 امن رو > م7 105.7 أء 105.747 


من الناحية العملية » عندما يحسب الرقم القياسى ٠‏ لعدد كبير من السلع ٠‏ فإنه ينصح بتر تيب الحسابات 
فى صورة جدول ملاثم ( أنظر المسألة المسألة لا - اع ء على سبيل المثال) . 
(ب )فى حساب رق, لاسبير ز ء فإن الأوزان ( الكليات المنتجة أو المسهلكة فى سنة الأساس ٠‏ إذا كنا تحسب الرقم 
القيامى للسعر ) لا تتغير من سنة لأخرى أى أننا تاج إلى المعلومات الخاصة بآخر الأسمار . 
فى حساب رقم باش ء فإن آخر المعلومات عن الأو زان ( الكنيات ) وكذلك الأسعار بحب الحصول علها . 
بهذا فإن حساب رقم باش يتضمن مجهود أكير فى تجميع البيانات . 
7١-7‏ أعط تفسيراً لكل من (]) رتم لاسريرز للأسعار (ب) رقم باشن للأسعار ٠‏ بدلالة القيمة الإجمالية (أو التكلفة الإجمالية) 

الحل: 

)0( فى حساب رتم لاسبيرز للأسعار + 0و9 وحرظ تمثل القيمة الإجمالية ( أو التكلفة الإجمالية ) لمحموعة من 
| البضائع و الخدمات أو السلع ( تمثل أحياناً سلة السوق ) فى سنة أو فترة الأساس . الكلية 90 ,رمع تمثل القيمة 
ٍ الإجمالية لنفس سلة السوق فى سنة أو فترة المقارنة . بهذا فإن رقم لاسبيرز للأسمار يفيد فى قياس التكلفة 
إٍْ الإجمالية فى أن سنة مقارنة لنفس الجموعة السلعية المشتر أه فى سنة الأساس . 
1 


7 


(ب) فى حساب رقر باش للأسعار ٠‏ يرن ومن 'مثل القيمة الإجمالية ( أو التكلفة الأجمالية ) للسلع المشتراة فى سنة 
المقارنة مةومة بأسعار سنة الأساس ء با ور#ورصلظ "مثل القيمة الإجمالية للسلع المشتر اه فى سنة المقارنة مقومة 
بسعر سنة المقارنة . بهذا فإن رتم باش للأسعار يفيد فى قياس التكلفة الكلية لمجموعة سلمية فى سنة المقارنة 
بالنسبة إلى ما بمكن أن تتكلفه لو ثم الشر اء فى سنة الأساس . 


58-0 يذكر أحياناً أن دتم لاسبيرز للأسعار يميل إلى المغالاة فى تقدير تغيير ات السمر بينا رقم باش للأسعار يميل إلى التقايل 
فى تقدير هذه التغير ات بين سبب ممكن لإثبات ححة هذه العبارة 2 


61 الفصل السابع عشر ؛ الارقام القياسية 


ةقاتشم امد تسم تس 


الحسل: 

طبقاً للقانون الاقتصادى للمرضى » فإن الناس ميل إلى التقليل من الشراء إذا ارتفعت الأسعار وإلى زيادة الشراه : 
إذا انخفضت الأسعار . وهذا ما يسمى بمرونة الطلب وهو صحيح إذا كانت الحاجة للسلع ليست ضر ورية ماما . 

فى حالة دقم لاسيرز » وتبروظ سيكون إلى حد ما أكبر مما يحب حيث أنه طبقاً لقانون العرضض والطلب 
'فإن الأشخاص حميل إلى شراء أقل من السلع الى يرتفع سعرها وأكير من السلع الى ينخفض سمرها بحيث قكون 
التكلفة الكلية أقل مما هو متوقع من هيوم 2 بهذا فإن رتم لاسبير ز ا ميل إلى أن يكرن أعل . 

فى ححالة دقم باش » فإن الدور الذى تلعبه كيات سنة الأساس وكيات سنة المقارنة فى رقم لاسبيرز يم تبادلهما . 
هذا التبادل بميل إلى جعل رقم باش أقل مما يحب أن يكون عليه . ٠‏ 

والسبب السابق لا يتضمن أن رقم لاسبير ز يكون دائما أعلى من رقم باش و لكن ميل فقط إلى أن يكون أعل . 
وفى الناحية العملية فإن دقم لاسبير ز بمكن أن يكون أكبر من»أقل من أو يساوى رم, لاسبير زٌ ( أنظر المسائل ١8-110‏ 
و لاا - وا حيث رق لاسبيرز 2 فى حقيقته أقل من رقم باش ) . 

2531 أثيت أن الرقم القيامى التجمعى المرجح للأسعار حيث الأو زان ( الكميات ) ثابتة حقق ا شتبار الدائرية 

المل: ش 


اعتبر و9 تمثل أو زاناً ثابتة » فإنه لأى فترات 6 و م و © فإن الأرقام القياسة 


+ لخدمك و4 220 د عحداحو.ة 
22 22 
إذن 
2 لوملا 
57 - 2 و ا ممست اكد دن 1 8 
0 7 ل حآقحءة 


والذى يوضح تحقق ا ختبار الدائرية 
الرقان القياسيان لكل من لاسبيرز وباش لا حققان اشتبار الدائرية . 
رقم فين المثائ ,0 | 
04-7 أثبت أن رقم فيشر المثالى هو الوسط المندسى لكل من رقم لاسبيرز ورتم باشر . 
الحجيل: 
اعتبر أن 8 تعبر عن رتم فيشرو .1 رتم لاسبيرزو 8 رقم باش © فإن 
قزل دء9وءت5 قوسم 2 5 
آل 2 الي رع م 
باستخدام تعريف م8 ؛ لك . وبما أن ظرآ/يه هو الوسط المندسي لكل من م/ ع لل » فإئنا تحصل على النتيجة 
المطلوية . ْ 
الوم أثبت أن رمم فير المثالى يقع بين رقى لاسبيرز وباش . 
الحز 7 
هذا ينتج مباشرة من حقيقة أن ظ.آل/ه - م تقع بين م » 5 ء نظرا لأن ظ ع6 للك أرقام موجبة . 
لاحظ أنه إذا كانت ه 2 ل إذن ظ عد ال ع #ر. 


الفصل السابع عشر : الارقام القياسية ' : 7ه 


وما أنه من المسألة -١90‏ «#ء لك تميل إلى التقليل من تقدير تغيرات السعر بيبا ميل إلى المفالاة فى 
تقديرها » فإنه ينتج عن ذلك أن # ع والى تقع بين 2 و 2 »ع سوف مدنا بتقدير أحسن من 5 أو م . 
786-19 أوجد رقم فيشر المثالى للأسعار لمنتجات الألبان بالمسألة ١١ - ١9‏ وذلك لسنة 1958 مستخدما (1) 6 
(ب) 1950 - 1949 كسنة أساس . 
اللحل : 
)1غ( ٍ03)| - (103:84()103:93)/ - طرآ/يه - من المسائل ١1١‏ - م١‏ (أ) و ١6-١7‏ (ب) . 


(ب) 1044 > (104-33(0104-43)ي - لاي سجر من المسائل 107 - ١8‏ (ب) و لاردور(ب) 
ب إسبام أوجد رتم فيشر الممالى للأسعار لبيانات المسألة ١١ - ١9‏ 
الحل: 
من المسألة 1١ - ١‏ 1060 > (106-351)105:15)//. - قري شار 
لاحظ أن تقريباً جيداً ١‏ ظرآ/ه عندسا تكون ط و .ل متساويين تقريباً تعلى بالصورة (ط عل .2 ) ولا . 
هذا الوسط الحسانى لكل من م و 2 بمكن استخدامه كتعريف لرقم قياسى جديد يقع بين 8 والهط. 
م7 أثبت أن رقم فيشر المثالى يحقق اخعبار الانعكاس فى الزمن . . 
الل : 
اعتير أن بر يرمز إلى رتم فيشر المثالى لسنة المقارنة بالنسبة لسنة ساس * د بر يرمز لرمم فيشر المثالى 


عئدما نضع سنة ة الأساس بدلا من سه ة المقارنة والفكس .هذا فإن اختبار الاتمكاس ف الزمن يتحقق إذاكان 1/1 حوزن ”1 
أو 1ح 2 ور . 


000 2-04 قروم 2 5 ذن 2 .004 2 5 
5-0 فح ةع .يم !ا 0 اك 


5 )ع 2) فح فطع 3 00 


2 66 2 0 
رقم مارسال ‏ ادجورث القياسى : 
خ4-11؟ أحسب دق مارشال - أدسورث القياسى للأسعار لبيانات المسألة 17 - ١"‏ 


المسل: 


2 .8 64 امه ) + ( م 
رم مارشال - أدجورث >: 0 


( مجموع الكيات ى 1949 و 1958 ) ( الأسعار فى سنة 1958 ) 2 
( مجموع الكيات فى 1949 و 1958 ) ( الأسمار فى سنة 1949 ) 2 
1١821(0109(( + )50:214( ))80:2 + !18:6()159 + 105(( 0‏ + 3:559) (528-20) _ 
1239006 - 6525.6 - [(10 + 6()159-:118 + 80-2 (50:203) + ((1-8217)109 1 3-559)) 520137 - 
لاحظ أن هذا يقع بين رقى لاسبيرز و باش القياسيين ( أنظر المسألة باوء ا دائماً صيح ؛ أنغار 
المسألة بدو .م , 
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ع ااا لل لت ا ا ا 


20317 )غ0( أثيت أنه إذا كان طي 54 إذن 06 كد 0 2د مدن © 
| 0 2 01 و7 و2 87 
ى رم موجب . 


(ب) استخدم النتيجة فى (1 ) لإثبات أن الرقم القيامى لمسارشال - أدجورث يقع بين رقى لاسبيرز وباش . 
الحسل: 
(1) إذا كانت ب > ير إذن 000 ”7 لا > 7 ا . 
بإضافة ول لد إلى الجانبين ى )١(‏ » 506 
/ 17 جا ااه 
377 + ايلا > رلا يقالا الي بار > وق لج ورور أد (8) لسع >2 
وذلك بقسمة الطر فين على (و1-+2/)0/2 . 
بإضافة را ,1 إل الجانبين فى ( ١‏ ) » نحصل على 
لى37 عياار7 > 7 ل لقالا هلأر37 ل قر > لاا جار أو (م) د لخي 
2 2 2 
وذلك بقسمة الطرفين على (,7 -+,/0) و1 . 
من ( ١‏ ) و (8) تحصل على اانتيجة المطلوبة . 
(ب) المسألة ١‏ : رقم لاسبيرز أقل من رقم باش . 


اعتير صرة 5 6 # رص - 6 04 ب 6 8 رم 3 2 : إذن 


5 
/ 
تجانة 


وباستخدام (1) 

١‏ 22-04 < .2.0 2 +.2.0 2 ئً 2.06 ا 

22 2 2096+ 2 2:0٠ 22:04 و‎ 

أو 22.9 5 («و +مهاءه 8 ي 0110 
2200٠‏ لبو + ).2 0-2 22 


رقم باش - رتم مارشال -. أدجورث 4< رقم لاسبيراز 
المسألة , : دم باش 'أقل من رقم لاسرير زر 


أعتير 3 2و7 رمو مم 8 ج87 ,ووم 2 حت وله ,لومم شه ح كل إذن 25 > لك هذا 
5 ول 8 ١‏ 
و باستخدام )0( 
أو 220 22 -مومم 2 9 22-9 
2200 25 +200 2 «22:0 


«9.م 8 2ن (9+.9).م 8 0 2.9 2 
2٠0+ 2 22٠ 28 + 9 2 260+‏ 2 


رق لاسبيرز > رم مارشال أدجورث > رتم باش 
بهذا نستنتج من الحالة (:1) »> 2 ادر نط ع زد ان وه لاصيزر اموس أذ أصغر من رقم 
باش » فإن رقم مارشال أدجورث يقع بينهما . 
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الوسط المرجح لمناسيب : 


9907م احسب الوسط لان المرجح لمناسيب الأسعار لبيانات المسألة ١5 - ١‏ باستخدام 21 قم سنة المقارنة » 
كأوزان (ب) قيم سنة الأساس كأوزان » حيث سنة الأساس هى 1949 وسنة المقارنة هى 1958 . 
الحسل : 
)1غ( الوسط الحسابى المرجح لمناسيب الأسعار باستخدام قيم سنة المقارنة كأوزان 


( قم سنة المقارنة ) ( مناسيب ابعر ) 3 _ لومز مامه 
قبم سنة المةقارنة :5 ارق 


حمليات الحساب المطلوبة ممكن ترتيها كما فى الجدول ١١ - ١7‏ ء حيث الدليل # يعبر عن سنة المقارنة 1958 
والدليل © يعبر عن سنة الأساس 1949 ٠‏ و ص تعبر عن السعر و © عن الكلية . 


دول ناد ب 


(م#4وط )ل( مامرم) 000 
ملايين الدولارات ملايرة 7 لارات 


2110139 2152 09 !1 
42547 4 001>ظ 102 


1 قارماة ا 1 
1 2 ا 6- 


9 «ا 118:6 
( مليون لبر ) 


موروم _ 4326:1146 _ (.وءم)(وم/مم) 2 
1072 ع ل د سا 1 حر 


إذن الرقم القيامى المطلوب - (0 212.4 22-0 


(ب) الوسط الحسانى المر جح ناسيب الأسعار باستخدام قيم سنة الأساس كأو زان هى 


2 2 


الحسسل باستخدام جدول كا فى الجزء (أ) 
الأرقام القيؤسية للكمية أو الحجم : 
91م استخدم بيانات المسألة 8-117( لحساب الرتم القيامى لمجم لسنة ١8‏ حيث سنة 9 هى سنة الآأساس باستخدام 
(أ) وسطاً حسابياً بسيطاً لمناسيب الحجوم (بُّ) رقاً قياسياً تجميمياً مرجحاً لدجم باستخدام أسعار سنة الأساس كأوزان 
(ج ) رقا قياسياً تجميعياً مر جحاً لمجم باستخدام أسعار سنة المقارنة كأو زان . 
الحسل : 
(1) الوسط الحسانٍ البسيط لمناسيب الحجوم 


ح رم لاسبيرز بالمسألة بار - ٠١‏ (أ) 2ت )106.4 ويمكن كذلك 


2 
(ب) دقم قبامى تجميعى مجح تمجم باستخدام أسمار سنة الأساس كأوز ان 


0 17 ا 8 7- 5 80:2 6 + 821/3.:559|] ال 
زبه)و.وو . 47:88)000 كه و( / 21/35 رط 


( الأسار فى 1949) ( الكنيات قى 0158 رصم _ 
( الأسعار فى 1949) ( الكيات فى 25)1949 2 (مصقوضة 
(1.821 مليون طن ) (20.13 8 لكل علن ) + (118.6 ا 159 مليون لتر ) (0.203 8 لكل لدر ) 
٠‏ (3.559 مليون طن ) (20.13 8 لكل طن ) -- (80.2 ا 159 مليون لثر ) (80.203 لكل لثر ) 


.اه : الفصل السابع عشي : الارقام القيفسية ' ١‏ 
انجس سس 0 


(0) 144.9 أر ,144.86 - د اماد 
2000512 علدت دو لار 
وهذه تسمى أحياناً رتم لاسبير ز القياسى للكيات أو الحجوم . 


كج( رم قياسى نجميعى عر جح لفهجم باستخدام أسعار سنة المقارنة كأوز ان 
( الأسعار فى 1958) ( الكيات فى 201958 . 
( الأسعار ى 1958) ( الككيات فى و04 وض ولة 


(821 .1 مليون طن ) (28.20 8 لكل طن ) -+ (118.6 ا 159 مليون لثر ) ( 0.214 8 لكل لتر ) 1 
(559 .3 مليون طن ) (28.20 5 لكل طن ) -+ ( 80.2 ا 159 مليون لز ) ( 0.214 5 لكل لثر ) 


50007071 مسن سس 5 
١‏ 5 مليوت دولار 


وهذه تسمى أحياناً رقم باش القيامى للكبيات أو الحجوم . 
مم من ذتائج المسألة امم أوجد الرتم القيامى المثالى للكميات أو الحجوم لفيشر . 
الحل: 
ككاى الرم القياسى للسمر » فإن رتم فيشر المثالى للكية بحسب بالوسط ال هندمى لرقى لاسبير ز وباش للكيات . بهذا ٠‏ 
فن المسألة "8-١4‏ . 
146 - توووم - الرق'القيامى المثالى للكيات لفيثر . 
الرقم القياسى للقيمة : 
هم أثيت أن رق فيشن المثالى حتمق | شتبار الانمكاس ف المعامل . 
الحل: ١‏ 
يتحقق اختبار الانمكاس فى المعامل للرقم القيامى إذا كان 
( الرقم القبيامى للسعر ) ( الرقم القيامى للكنية ) > الرقم القيامى للقيمة . اعتير أن و5 هو رق فيشر امثالى 
للسير و 20 هو رق, فيشر المثالى للكنية . إذن ١‏ 
إلى الدّ :- 2048 شه . ضفقة) تعلق رقم / 2:04 قر وم كه / ب 0 
لرقم لقياسى للقيمة 7< 7[ لوا 20 01 د 0 5 2 


اوس احسب الرقم القيامى للقيمة بالمسألة ١‏ - 4م باستخدام بيانات المسألة 1١ - ١١‏ . 


الحسل: 
مما أن النتيجة : 

الرقم القيامى للقيمة - (الرقم”القيامى للممر) ( الرقم القيامى لذكية )» »تنطبق ماما إذا استخدمت أرقام فيشر المثالية 
فإيه من المسائل ١١/‏ - 0ا؟ و ١00‏ مم 


153.34 - ري 6-هه )ريه  )106-0‏ - الرقم القيامى للقيمة 


وهذه النقيجة نحصل عليها بالتعويض المباشر فى الصيغة 0 


الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 3 6ه 
تغير خترة الاساس للارقام القياسية : 
0م ضمح أسس صلاحية الطريقة المستخدمة فى المسائل ١0‏ - م لمصول عل مناسيب السعر لفترة أساس جديدة . 
الحل : 


افترض أن الفترات مرقة على التتالى من 1 إلى 2 كافى الصف الأول من الجدول ١١-٠07‏ » وافترض أن 
بوص ,... روص ووم تعبر عن.الأسعار فى هذه الفترات كافى الصف الثانى فى هذا الجدول . 


جدول لالدم 


مناسيب السعر المقابلة للفترات ثر و 4 وألى أطلقنا عليها الفتر أت القدمة و الجديدة على الثر تيب موضحة بالصف 
الثالث زالرابع من الجدول . هنا رمليم - يرم ,رم/رم عيرم وهكذا .' ١‏ 


من الواضح أن الصف الرابع يمكن الحصول عليه م الصف الثالث بقسمة كل قيمة فى الصف الثالث على ب أى ٠‏ 
منسوب السعر فق الفكرة # بالنسبة للفترة كأساس »عل سبين المثال . 


2 2# اد اقلم د انه 
ع2 ب /ع2 #ازط 


ومن الواضح أن النتيجة تنطبق على مناسيب الكية و القيمة كا تنطبق على مناسيب اسفن :. 


2” 


لام أثبت أن طريقة المسألة ٠7‏ 85 فى تغيير فثرة الأساس للأرقام القياسية قابلة للتطبيق ى حالة و حيدة فقط وهى إذا 
كان الرقم القيامى يحقق ا ختبار الد ائرية . : : 
الحسل: 
9 ىا ' 
إذا 'رمزنا للأرقام القياسية للفترات التلفة باستخدام الفترة ثر كأساس بالرمز 
ررك ريت وشارك متافك 1 )00( : 


وكانت الأرقام القياسية المناظرة باستخدام الفترة عل كأساس هى 0 


ياك ريت بقيعك نامك 


فق 
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اللو الس ا 13 


فإننا سوف نحصل على المتتابعة (.؟) .بقسمة كل رتم فى المتتابعة ( ١‏ ) على . ,لق حالة وحيدة فقط وهى | 
إذا كان | ء- 


عمطعررط ح عيرق ,نعط عبرك ح روك 


وهذا يتضمن أن الأرقام القياسية حقق اختبار الدائرية . 


ما أن الأرقام القياسية لكل من لاسيير ز » باش» فيشر ومارشال - أدجور ث لا تحةق اختبار الدائرية » فإن طريقة 
تغيير الأساس لا تنطبق بصورة دقيقة . وعلى أية “حال فإنها من الناحية العملية تنطبق بصورة تقريبية . 


الرقم القياسى التجميعى المرجح حيث الأو زان المستخدمة لسنة ثانية 'حقق ا ختبار الدائرية ( أنظر المسألة با١9-مم‏ ) 
هذا فإنه للأرقام القياسية امحسوبة .بذه الطريقة فإن الطريقّة المعطاة لتغيير الأساس تنطبق هماما . 1 


اوج" الجدرل 9و١‏ - ١#‏ يوضح رقم القياسى للإنتاج الصناعى لجميسع المصانع للسئوات  -)8‏ 1947 حيث 
49 - 1947 فر 2 أساين . أوجد رقا قياسياً جديداً باستخدام أ) 1951 (ب) 1956 - 1953 ٠»‏ كأساس . 


١:- ١؟لودج‎ 


م ا ات ري 


المصدر : استقصاء الأعمال الجارية 


الخسل : 
(1) اقلم كل رتم بالجدول على 120 ( الرةم القيامى المقابل لسنة 1951 ) وعبر عن الثتيجة كنسبة منوية . 


الرمم القيامى المطلوب حيث 51 سنة أساس موضح بالجدول 107 - 16 . 


١ه-!اللودج‎ 


1947 | 1948 | 9 |او5١‎ | 2 |9054 | 955 | 6 5 


|0538 
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(ب) الوسط ( الوسط الحسانى ) للأرقام القياسية للسنوات 1956 - 1953 كأساس هو 


١ 125 - 139 ١ 143( 135-25‏ 10134 إذن بقسمة كل رتم قيامى بالجدرل ١4 - ١07‏ عل 
135.25 وااتعبير عن النتيجة كنسبة مثوية ٠‏ نحصل على الأرقام القياسية المطلوبة الموضحة بالجدول 
/ا١ا‏ 5 أض. 


١١-١١7 جدول‎ 


مدو | 7و | 055] 54 | 1953 | 1952 | ا195 | 1950 | 4و | 1947| 


لاحظ أن متوسط الأرقام القياسية لفترة الأساس الجديدة 1953-1956 هو .100 (106 - 103 . 92. 1)99 
: كا يجب أن يكون : 


الرقم القيامى للإنتسساج 
الصناعى 
0 -1953-56) 


الانكماثى فى السلاسل الزمنية : 


4917م الجدول ١-0‏ يروضح متوسط الأجور بالدولار فق الساعة لمال السكك الحديدية بالولايات المتحدة خلال السنوات 
8 1947 . 


كذلك يوضح الرقم القبامى لأسعار المسّبلك اذه السنوات باعتبار 1949 - 1947 فترة أساس . حدد الأجر 
د الحقيق » لمال السكك الحديدية خلال السنوات 1958 - 1947 بالمقارنة بأجورم فى 1947 


جدول ١7‏ - بن( 


١|950 95| 1952 1953 1954 1955 0|956 1957 )])8‏ 949ا 948] 47و] 


متو 
4ج ٠89‏ 84 175 1057 44| . : السكك الحديدية 


( دولار فى الساعة ) 


: الرقم القيامى لأسعار 
0123-5 120:2 116:2 1|453 4:8|] 4:4!! 1135 1110 102:8 1018 1028 -5. المسّبلك 


1947-49-0 


لمصدر : مكتب العمل بالولايات المتمدة 


الحجل: 


(1) نقوم أولا بتكوين دقم قياسى جديد لأسعار المسّهلك حيث 1947 هى سنة أسابى بةسمة جميع الأرقام فى 
الصف الثالث بالجدول ١7 - ١7‏ على 95.5 والتعبير عن التتيجة كنسبة مئوية . النتيجة موضحة بالصف الثاني 


61 الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 


3 بالجدول ١7‏ - 18 . ثم نقوم بقسمة كل متوسط أجر السنوات المعطاة ( الصف الثانى بالجدول بار برعم 
عل الرق, القيامى المقابل ( الصف الثاني بالجدول  ) ١8 - ١7‏ لتحصل على الأجر و الحقيقى » ( الصف الثالث 
بالجدول .)١8- ١1‏ 


هذا » على سبيل المثال » الأجر الحقيق المقابل لسنة 1958 هو 51.89 -- م7 129.3/ 52.45 
وينتج عن ذلك أنه على الرغ من أن الأجر ٠‏ الظاهر » زاد أكثر من الضعف ف المدة من 1947 إلى 1958 » فإن 
الأجر ‏ الحقيق » زاد بنسبة //ا 59 فقط . أى أن القوة الشرائية زادت بنسبة م9 59 فقط . 


جدول بلارسام! 


|١049 1950 195 ]952 1953 1954 1955 1956 07 1958 


الرقم القياسى لأسعار 

3 1259 12107 119:9 1202 119:8 118:8 116-22 107:6 106:6 107:6 100 المستبلك 
(1947-100) 
الآأجر ل الحقيى» لعال 
السكك المديدية 
دولار ف الساعة 


ب هع استخدم الرقم القيامى لأسعار المسّهلك بالمسألة ١‏ - وم لتحديد القوة الشرائية للدولار للسنوات الغتلفة مفتر ضاً أنه فى 
7 كان الدولار يساوى فعلا دو لارأ فى الشرانية . 


الحصل: 


بقسمة 1.00 3 على كل رتم قيامى السعر بالصف الثانى فى الجدول ١4-١0‏ ع نحصل عل القم بالجدول ١5 - ١1‏ 
الى توضح القوة الشرائية لدولار 1947 فى كل من السنوات المعطاة . فى 1958 » على سبيل المثال » القيمة 0.77 
تمنى أن دولار 1958 ممكن أن يشترى به 9 77 مما بمكن أن يشترى بدولار 1947 ٠‏ أى أن الدولار يساوى 
77 من دولار 1947 . 


البيانات المعبر عنها بقيم الدولار عند فترة معيئة من الزمن يقال أنه معبر عنها بدولارت ثابعة باستخدام الفترة المعينة 
كفترة أساس أو فترة أسناد . ش 


جدول نا-١‏ 
5 | 7و | 6] | 955] | 954 | 953 | 952ا| | 


بدو لار ات1947 


الفصل السابع عشر : الارقام القياسيةه | '- : 2 


مسائل اضافية 
مناسيب الاسمار : 
97وج الجدول باو -.؟ يوضح متوسط أسعار الجملة للقمح فى احدى الدول لمعدد من السنوات امختلفة . أوجد منسوب السمر 


لكل من (1) منة 1958 باستخدام 1948 كأساس ء (ب) 1949 و 1956 باستخدام 1950 كأساس » 
(ب) السنوات 1958 - 1955 باستخدام 2100 1949 - 1947 . 


جدول .م 


| 197 | 9# | دو‎ | 95١ !954 | 1955 | 1956 | 7 


3 )ع( 2 (ب) ,97.8 104.4 (سضس) 4.وو ,5.3و ,101-4,96-9 


متوسط أسعار القمح 
بالبنس الجديد لكل 
كيلو جرا 


ومع أثبت أن و ٠)‏ ح ومطموطيو2 (ب) ١و8‏ حت و رمتو طويى7 
لك 1 ) 0 بت أن "«التحوى2 * 7 ' تور ظرو8 > وروم 
44-١9‏ أثبت أن خاصية الذائرية المعدلة تأ مباشرة من خاصية الدائرية وخاصية الانمكاس ف الزمن . 


باإسوع الجدول ١١ - ١0‏ يوضح مناسيب السعر لسلعة حيث 100 - 1949 - 1947 . حدد مناسيب السعر حيث 
(أ) 100 > 1956 . (ب) 100 > 1956 - 1955 


جدول اس بم 


| 5# | ووور / 38 | 1957 | 6و | :دوا | 
إعاماساه اها 


ج :(أ) .100,93:8.117,109,127 .105 (بس) 106.125 ,4!| ,91-3 ,103.97.3 


منسوب السمسر 
(1947-1949-100) 


45-1 منسوب السعر لسنة 1956 حيث 1958 سنة الأساس هو 621/6 بيبا منسوب السعر لسئة 1957 حيث 1956 
سنة الأساس هو 13316 .أوجد منسوب السعر لسنة 1958 حيث (أ) 1957 » (ب) 1957- 1956 كأساس . 
ج : () 120 » (ب) 137 


7غ فى 1960 انخفض متوسط سعر سلعة بنسبة 2570 من قيمتها سنة 1954 و لكنه زاد بنسبة 5096 من قيمها سئة1946 . 
أواجد منسوب السعر لكل من (أ) 1954 » (ب) 1960 مستخدياً كأساس 1946 . 
ج:() 0 ٠»‏ (ب) 150 


ث6 .الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 


مناسيب الكمية أو الحجم : 


مع الجدرل ١‏ - ؟؟ يوضح الطاقة الكهر بائية ببليون الكيلووات -- ساعة المباعة للعملاء المحلين والمقيمين بالولايات 
المتحدة لال السنوات 1958 - 1947 . اختصر البيانات إلى مناسيب الكلية مستخدماً (1953)1 
(ب) 1949 - 1947 كأساس . 


جدول؟*؟١‏ -؟؟ 


| 6كوا/ 55 |1954" 2 | 1951 | 1950 | مو | 8 | 1947 يسا 
الطاقة الكهر 
11-15١6‏ 9 | 7023 | 642 | 5.59 5 | 368 
نْ اا 


: استقصاء الأعمال الجارية 


ج: ا 151:58 ,137,8 ,124:1 111١7,‏ ,100:0 ,89:4 ,79:4 ,69:1 ,59:8 ,52:5 ,45:5 
(ب) 31-3 ,288:0 261١9,‏ ,235:9 ,212:4 ,190:1 ,169:9 ,150:8 ,13103 ,113:3 ,99-8 ,86:5 

44-117 فى 1956 زاد الإنتاج من معدن خام بنسبة 4070 عنه ى 21955 وى 1957 كان الإنتاج أقل بنسبة /209 منه فى 1956 

ولكن ييا 2/5 16 أعلى منه فى 1958 . أوجد مناسيب السعر للسنوات 1958 - 1955 مستخدماً كأساس 

(!) 1955 (ب) 1958 (ج) 1958 - 1955 

ج: (أ) 140,112,96 ,100 (ب) 104.146,117,100* (ج) 89:3,125,100,857 
هه ف المسألة السايقة إذا كان الإنتاج من المعدن الحام لسئة 1957.هو 3.20 مليون طن » أو جد الإنتاج للسنرات (1) 1955 

(ب) 1956 (س) 1958 

جَ : (!) 2.86 (ب) 4.00 (ج) 2.74 .ليون طن 


مناسيب القيمة : 


١ه‏ قى 1960 زأد سعر سلعة ما ينسبة م509 عن سمرها 1952 با انخفضت كية الإنتاج بنسبة 30 . ما 
النسبة المثوية للإر تفاع أو الاتخفاض من القيمة الإجمالية للساحة فى 1960 بالنسبة للقيمة ى 1952 ؟ 
ج: 53 زيادة 8 1 1 


باأسدلرنقن الجدول باذ - #م يوضح مناسيب السعر و القيمة لساعة للسنوات 0 - 1956 حيث سنة الأساس كا هو موضح . 
أوجد منسوب الكية للسلعة حيث الاساس (!) 1956 و (ب) 1958 - 1956 فسر نتائيجك . 


جدول 7 اسم 
0 | 175 | 150 | 125 متسوب السعر 
3-5 


ج : (أ) 100,96,92,88,84 (ب6 100,96,92,88 ,104 


كه ._.__الفصل السابع عشر :: الارقام_القيفسية 0 
سلسلة المناسيب ووصلة المناسيب : 00007 ا 
68-19 وصلة المناسيب لاستهلاك سلعة خلال السنوات 1960 - 1957 هى 80 ٠ 125 ٠‏ 120 . 90 عل الترتيب. 

(أ) أوجد منسوب السعر لسنة 1958 حيث 1960 كأساس . ظ ٠‏ 

(ب) سلسل وصلة المناسيب إلى 1959 كأساس . 
( ج) سلسل وصلة المناسيب إلى 58 - 1957 كأساس . 


ج :(أ) 100 (ب) 80.0 ٠‏ 100 » ء 80.0 ء 66.7 ع٠‏ 74.1 ء المقابلة السنرات 1950 -1956 
ْ على الر تيب . 1 ١‏ 


(ج) 109 » 136 ٠‏ 109 ء 99,9 ٠‏ 101 » المقابلة للسنوات 1960 - 1956 عل الترتيب . 
84-17 ف نهاية 4 من السنوات المتتالية كان إنتاج سلعة ما 4 وحدة. فى كل من السنوات المتتالية كان الإنتاج يتزايد 


بنسبة 270 م عن السنة السابقة لها . (أ) وضح أن الإنتاج خلال السنة م هو 1-«(100/م+4)1 2 وحدة 
(ب) وضح أن الإنتاج الكلى لجميع السنوات هو [1--7/100(5 + 1)] (م/4 100) وحدة. 


الأرقام القياسية . الطريقة التجميعية البسيطة : 


يأشذ 9 كسنة أساس أحسب الرقم القياسى السعر » باستخدام الطريقة التجميعية البسيطة » لاسنوات (1) 1956 


(ب) 1957 . 
ج : (أ) 121.7 (ب) 110.0 . 
جدول 11 - ه؟ 
الأسمار ( بنس ديد لكل ع1 ) المكيسسات ( علايين مك1 ) 


1- وه أثبت أن الرقم القيامى التجميعى البسيط يحقق اختبار الانمكاس ى الزمن واختبار الدائرية و للكنه لاحقق اخعتبار 
الانمكاس ف المعامل . ش 


0 الفصل السابع هشر : الارقام القياسية 
ل ا 


الوسط البسيط لطريقة المناسيب : 


بو - بوه من البيانات بالجدول ١0١‏ - 64م بالمسألة ١١7‏ - وه » امتخدم وسنا بسي ( الوط الحساني ) لمناسهب الأسمار » 
للحصول عل دم قيامى لسعر المعادن غير الحديدية السنوات (1]) 1956 » © 7 ٠‏ باستخدام 1944 
كأساس . قارن بالمسألة لاأسدهوة. . 


ج : (1) 137.3 (ب) 120.5 


بو ممم حل المسألة ١‏ - باه باستخدام الوسيط 


ج : (1أ) 111.0 (ب) 968 


بو - وم حل المسألة ١7‏ - اه باستخدام الوسط الندمى 


ج : (1) 131.3 (ب) 116.8 


بار دوو حل المسألة ١‏ ح باه باستخدام الوسط التوافى 


ج : (أ) 126.3 (ب) 113.3 - 


الطريقة التجميعية المرجحة ٠‏ رقمى لاسبيرز وباثس : 


و- ١و‏ من بيانات الجدول - غم بالمسألة بار دوه أو جد رمم لاسبير ز للأسمار للسئرات (أ) 1956 (ب) 1957 
باستخدام 1949 سنة أساس . ش 


ج : (أ) 148.7 (ب) 125.5 


1957 من بيانات الجدول - 4م بالمسألة 9 وه أوجد رقم باش للأسعار السنوات (!) 1956 (ب)‎ 58 - ١ 
. باستخدام 1949 كسنة أساس‎ 


ج : (1) 150.5 (ب) 134.2 


و مه وضح أن (1) رمم لاسبيرز (ب) دتم باش ء لأ>ققان اختبارات الانمكاس ف الزمن و الانفكاس ف المعامل . 


رقم خيثر المثالى ٠‏ 


»و - 54 من بيانات الجدول ١7‏ - 84 بالمسألة هه أوجد رتم فيشر امثال للأسمار السنوات (أ) 6كوا (ب) 1957 
باستخدام سنة 1949 كسنة أساس . 


ج : (1) 149.6 (ب) 129.8 


الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 0 


١9‏ - و4 وضح أن رق, فيشر المثالى لايحقق اختبار الدائريه 


رقم مارشال ‏ ادجورث : 


1956 بالمسألة لإ١ - هه أوجد رقم مارشال - أدجورث القيامى للسعر للسنوات (1أ)‎ ٠ - ١ من بيانات الجدول‎ 44-١9 
. (ب) 1957 باستخدام سئة 1949 كسنة أساس‎ 


ج : (أ) 149.8 (ب) 130.5 


90-1؟ وضح أن دتم مارشال - أدجورث يحقق اختبار الانعكاس ى الزمن ولكته لاحقق اختبار الاننكاس ف المعامل . 
طريقة الوسط المرجح لمناسيب : 


١9‏ - م58 من بيمانات الجدول ١‏ - 84 بالمسألة ١١‏ - مه أوجد الوسط المرجح للمناسيب لسنة 1956 و 1957 باستخدام 
9 كسنة أساس مستخدماً (أ) قي سنة المقارنة (ب) قيم سنة الأساس ٠‏ كأو زان 


ج : (أ) 141.4اء 163.8 (ب) 125.5 2. 148.7 


الأرقام القياسية للكمية أو الحجم : 


يوذ 4ع استخدم البيانات بالجدول ١١‏ - 54 بالمسألة باو وه لحساب الأرقام القياسية للأحجام للسنوات 6] و 1957 
حيث سنة الأساس هى 1949 مستخدماً (أ) الوسط الحسالى البسيط لمناسيب الحجم 


(ب) الوسط المندسى البسيط لمتاسيب الحجم 
(- ) رقا قياسياً تجميعياً مرجحاً الحجم حيث تستخدم أسعار سنة الأساس كأو زان ( رقم لاسبير ز للكيات ) 
( د) رقم قيامى تجميعى مرجح للحجم حيث تستخدم أسعار سنة المقارنة كأو زان ( رقم باش للكنيات ) 
(ه) زم فيشر امثالى الكيات . 


(د)دتم مارشال. - أدجو رث القياسي للكنية . 


الرقم القياسى للقيمة : 
بو - .* (أ) باستخدام 1949 كسنة أساس ى بوانات المسألة :ا - هه أحسب الرقم القيامى للقيمة للسنوات 1957:1956 
(ب) حقق أن الرتم القياسى للقيمة فى (1) هو مثل نائج حاصل ضر ب رقم فيشر الخالى السمر فى رتم فيشر الخالى للكية . 


ج : (أ) 183.6 ء 224.4 


و - إل باستخدام 1949 كسنة أساس فى بيانات المسألة ١‏ - وها ء احسب الرقم القياسى للسعر ا الرتم القيانى لالكية 
للسنوات 1956 و 1957 باستخدام (أ) رتم لاسبيرز (ب) رتم باش . 


ين الفصل السابع عشر : الارقام القياسية 
قارن بالركم القياسى الفعل للقيمة . 
(!) 171.7 ء 221.6 (ب) 196.3 ع 226 


لقم الحقيقية هى 6 ٠»‏ 224.2 عل الترتيب ( المسألة ٠١ - ١‏ ) . 


. ما أثبت أن الرقم القيامى التجميمى البسيط للقيمة يحقق اختبار الانمكاس فى الزمن و اختبار الدائرية‎ - ١ 


تغير فترة الأساس للأرقام القياسية : 


بو سن الجدول لاوس دوم يوضم رقين قياسيين لتكلفة التشييد السنوات 1958 - 947] . الأول » مبى على متوسط 30 
مديئة و جمع بواسطة الشركة الأمريكية للتقيم » ويوضح الرتم القياسى لتكلفة التشييد حيث 100 >- 1913 والثاف 
مجمع بواسطة مصلحة التجارة » ويوضح رقم قياسى حيث 0 -ح 1949 - 1947 . 


(أ) باستخدام البيانات حيث 100 ح- 1913 » أوجد رقا قياسياً 100 - 949] - 1947 وذلك باستخدام 
الطريةة المبسطة فى تغيير الأساس المستخدمة فى مناسيب السعر . 


(ب) قارن النعائج فى(أ) بالرقم المحمع بواسطة مصلحة التجارة معددأ الأسباب المختلفة لأى تناقض مشاهد . 


جدول ا( دهم 


1947 1948 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 58 


رقم لقا نديد رج 


430 490 490 500 532 553“ 577 3591 608 635 663 


لصلحة العجارة 
! (100 > 1949 - 1947) 
_- 


الرقم القياسى التشييد 
1-1 125 122 122 119 116 107 103 104 93 


المصدر : استقصاء الأعمال الجارية 


الانكمائى فى السلاسل الزمنية : 


0 - 4ن الرقم القيامى لأسعار الجملة بالولايات المتحدة للسنوات 1958 - 1947 حيث 320:] سس 1949 - 1947 معطى 
بالجدول ١7‏ - 4م . حدد قوة الدولار الشرائية فى سوق الجملة فى كل من السنوات المعطاة بدلالة دولارات 1954 


1:14, 106, 1١11, 1-07, 096, 0:99, 1000, 1-00, 0:97, 0:94, 093 : جح‎ 


الفصل السابع عشر : الارقام القياسية إلا 


جدول /ا١‏ - »> 


(|. السفا‎ ]947 948 1949 1950 )195[ 1952 1953 954 1955 1956 1957 ١8 
الرقي القياسى‎ ْ 


2 11716 114:3 1107 110:3 1101 1116 114:8 103:1 99:2 4. | . لأسعار الجملة 
(1947-1949-100) 


المصدر : استقصاء الأعمال الجارية 


70-0 توضح سلسلة زمنية معينة القيمة الإجالية السنوية بالدولار نجموعة من السلع . (أ) وضح كيف يمكن تعديل السلسلة 
الزمنية لحذف أثرالتغير فى قيمة الدولار سن سنة لأخرى . (ب) برر نظرياً الطريقة المستخدمة فى (1) . (ج) وضح | 
إجابتك مثال . 


١‏ - 4”* (أ) خلص السلسلة الزمنية الموضحة بالعمود الأخير من الجدول ١١‏ - 0غ بالفصل السادس عشر ١ن‏ أثر الانكقاش 
و (ب) فسر دلالة البيانات اتخلصة من أثر الانكئاش . 


١‏ - باب أثبت أن طريقة تخليص السلاسل الزمنية من أثر الانكماش » المستخدمة على سبيل ااال فى المسألة باو - وم ء قايلة 
للتطبيق تماماً فقط ى حالة ما إذا كانت الأرقام القياسية تحقق اختبار الانعكاس ف المعامل . 
مسائل متنوعة : 


وهب آثبت أنه إذا كان رقاً لاسبير ز وباش الةياسيان متساويان فإنهما متساويين مع رقم مارشال - أدجورث ود فيثر 
المغالى 


١‏ - ولا كون جدولا للأنماط التلفة للأرقام القياسية » موضحاً ق كل حالة ما إذا كانت تحقق أو لاتحقق اختبارات الانعكاس 
ق المعامل واختبار الدائرية . 


لفلف 


0001 


ملحق 1 


الاحداثيات (2 ) 


للمنحنى الطبيمى المعيارى 
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000 1 
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0000 
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007 
000 
020 
0047 
0022 


2.418 
04525 


0.66 
023 
0006 


008 


..-0 


004 


اانا" 


00032 


0949 


0062 
0202 
09 


005 


09 
002 
095 
0006 
07 


00008 
04999 
0999 
0429 
0000 


002239 
00606 
00026 
06 
2 


0003 
004 
00004 
الطا عل 
005 


04 
000 
00062 
0041 
0029 


220006 
05 
020008 
0166 
0000 


,0-4803 
00446 
01 
049009 
العسنكال 


048 
1 
004971 
0479 
095 


. 89 
042 
0004 
006 
0047 


04998 
09 
09 
0-9 
0000 


ملحق 11 


المسساحات 
تحت المنحنى الطبيعى المعيارى 


من 0 الى - 


0000 
00008 
0087! 
005 
00028 


025 
04 
002 
00039 
0002 


00061 
006 
00038 
006 
002 


0007 
0474 
073 
066 
04726 


03 
00 
038 
08 
0002 


00041 
0006 
007 
0006 
002 


007 
0.4991 
004 
0005 
007 


098 
009 
049 
04999 
00000 


1م 


1 


إن 


بن بع بح ب كا ال لح ل لنا نن 


مسو فيسو صسو ميسر مسو 


ملحق 111 


قيم المثينات (م؛) 
لتوزيع استودينت , ات 
لدرحات حرية ٠‏ 


( المساحة المظللة  -‏ م 


11 3 2 6 2 
1 0 2 22 
101 8]ئ 2 228 
1177 22016 22065 
0101 14 2 2262 
105 23 0 2 
15 22 258 
1014 21 2257 
113 0 22 255 
113 209 2054 


( 


مر 


200 مم وصقو م2 دم 


0.102 0-0158 000039 0.0010 0.0002 0 
0.575 0.211 0-103 0.0506 0.0201 0 


0.584 0.352 0216-2 0115 2 
106 0711 04842 0297 7 


2 0.554 08311 15 101 
6 0872 104 164 0 آ 2 
0989 1-24 1-69 217 203 
34 165 218 إعويدم 349 
3 209 0ى 22 232133 4 


26 256 225 2.04 4 
0 305 202 1131 5358 
7 3-57 440 5323 لكك 
027 4:1 501 53-9 704 
:407 466 2063 0537 109 


8.55 726 626 5233 
9.310 796 691 581 64 
10120 8.67 0 756 641 060 
109 9.39 823 701 6 
117 101 89[ 763 6844 


1224 109 9590 826 4 
1320 11-6 0103 890 03 
140 123 110 954 4 
14:8 1310 17 102 06 
157 138 124 109 9 


165 146 131 11-5 5 
13 134 138 122 2 
181 162 146 129 0138 
189 169 1]:3 43:6 15 
158 177 160 14:3 13-1 


38 150 16:8 15 206 
7 22-2 24:4 0:5ظ2 291 
0 297 23224 348 2337 
02335 0 30:5 405 432 1005 


2]3-3 517 438 454 133 
043 604 232 53:50 0 012 
313 621 656 618 72 
824 119 142 7001 03 


121 
102 


22067 
245 
0125 
532027 


590 


0014 


158 


. 4 


29230 
102 


110 
119 
128 
1137 


1166 


15-5 
3ظ1 
12 
181 


19-0 - 


1039 
208 
217 
227 
236 


24.5 
337 
429 
2213 


617 
711 
806 
00:1 


2 
205 


2 
2015 


0455 
0 
227 
236 


ملك 
5335 
635 
1/34 
2.34 


214 
103 
113 
123 
13:3 


143 
1]]:3 
6:3] 
1/3 
3ظ10 


3ظ1 
20:3 
213 
223 
233 


2113 
2313 
2013 
2133 
2033 


3ؤ2 
2063 
1013 
5203 


003 
103 
503 
203 


2 
2075 


1032 
221 
411 
5259 


063 

7024 

204 
102 
114 


لخد 
137 
148 
100 
171 


18:2 
104 
20:5 
216 
227 


238 
2049 
2060 
271 
262 


203 
23014 
3215 
326 
2337 


234:8 
0536 
5203 
6020 


776 
881 
936 
109: 


201 
46 
6005 
118 


24 
106 
120 
13.4 
141 


160 
13 
15:5 
1] 
11 


223 
23:5 
2018 
2060 
2:آ2 


264 
2026 
2308 
-0 
2332 


234.4 
3536 
267 
النرلاء 
39-1 


100133 
5218 
622 
144 


235 
2966 
11016 
1185 


2.4 
599 
701 
949 


11:1 
126 
141 
155 
169 


3ظ1 
]1 
210 
22:4 
237 


230 
206:3 
216 
269 
30:1 


2314 
2327 
2339 
252 
.4 


317 
2369 
401 
43 
46 


438 
5358 
625 
7091 


5905 
1019 
1131 
13ؤظظ1 


202 
18 
5235 


111 


128 
144 


160 


1/5 
100 


205 
219 
23:3 
2117 
261 


215 
20508 
30:2 
3215 
2329 


242 
235.5 
2308 
381 
204 


4066 
49 
432 
4 
0577 


20410 
532013 
114 
83:3 


25-0 
1066 
1181 
1-6 


مم ملحعق 


ملحق 7 


اللوغاريتمات المعتادة لاربعة ارقام عشرية 


م6٠‏ © يد ين © 


إن عا هد جا ال 


ل ال لم اجاج 


ين فن ين بن فنك 
ماه مه صاب 


عن اننا اننا فنا فن 7" 
ب ان يا بنوابى 


0-0 كل رك كن 
يدايد يد يدا بد 


ته ونج جه عا 


00 9 8 6 5 4 2203 
9 8 ”7 6 5 4 2203 
9 8 ”7 6 5 4 203 
9 8 ” 4526 2203 
9 8 ” 56 4 2203 
9 و98 122039024056 
8 <” 7 6 5 4 1223 
ه ” 6 455 03 12 
2< 6 5 4 >4 3 12 
6 ” 6 5 4 4ه 12203 
م ” 13:24356 1203 
8ه <” 6 5 4 1223203 
5« ” 6 5 4 1220203 
6-7 6 5 »4 203 12 : 
57 6 6 405 22033 12 27256 


5 6 1 8 9 


2.1233 4 526 © 8 9: 


ملحق ش بم 


يا ب عا ها إن 0 اهن اها جا 
© :ابت الات تف تي ممه حد 
فد يا با يدا بد عن 2 20 26 0 


اها اها جنا الل حل 
فى جا ها ضا ها 


6 
6 
6 
6 
6 
6 
5 
و 
5 
5 


ع سس صب سا 
ها ها جا ها جا 


عد سم صب سا 
ل اس لصب لصا 
ما حجحمااها مما جا 


ىا لعب لصن لح سا 
ا ع لس سا 
ما م هنا عااها 


5 ل لم نما 
بح لجالج صا 
بى الح ضرال 


وه 6 ةج © 
حل لحتل حت ان حل 
سس سب سا 


اننا نين ين ني نا عن اين نا بنا نا 


هه 6 0 © 
200 صض د سا 
> ا صب سنا 


1 2 3 45 85 89 


04 1 ملحق 


ملحق 71 


ملجوظة : للحصول عل قم 0-6 لقم 2 الآخرى » استخدم قوانين الأسس . 


مثال : 0081 ع (79()0:6188 0:049) س (قهقسم)(ممدسم) ب موسق 


ملحق ؤلاه 


ملحق 711 


الأرقام العشوائية 


068 
5200681 20240653 68ة10 2205 21357 
5221 007ظ52 08ظ2ظ32 2004 20 
42157 23116 101069 103ةؤظ1 20107 
ْ00059ة2ظ2 


1 -. 
21360 0)0028) 03ظ2ظ2 23451 058*ؤ2 
110645 064ذ*2 200108 600103 400039 
3041 21006 22027 02/1533 2320036 
520059 


55059 
006033 20034 23006ظ 20009 59ظ4 
42159 45352 060002 266609 2018ظ 
06 0ظ10 159ةظ16 0610 3 48653 05ةظ1 
234155 


لعك 
26036 51135007 2 6459 12060 
663ظ 20017 2'06063 01 20 02048 
2520 زلافياك 220331 21117 232031 
2001143 062229 0014ؤ2 830ؤ1*11 52067 


2015 12011 5200662 20056 2500652 
2*00"008 05 79971 210016 022356 
250642 062356 144ؤ10 008 89 ظ»22 
0147 02538 36601 2209 2184 
23220369 20004 10[ظ2[06 2154 8 2 


1200052 
1232016 363ذ0ظ2ظ 2454 20002 21317 
20007 25055 52520431 220068 5 90 
20125 221039 2300604 2208 20204 
55آ11 


252*223 
02229 461049 7'ذ00ة2 08ؤ0ظ ْ6'”'ظ1 
42003 ْ019ظ12 20315 60600 15 ]6ظ12 
0625 1 22*60 3 ة2 5204586 20163 
3203 0/226 520015 02216 002228 


252*002 00639 02231 23201011 ناتك 
23008 2642056 20002 266552 02263 
2312 16057 42006 انك 322017 
02219 03[ 0ظذظ2 2003 02017 67 
00ؤ]ة1 


7 55 ملعق 


-: ملحق تالا 
خطوات الحصول على الممادلات الاعتدائية 
لخط المربعات الصفرى 


اءتبر” أن المعادلة المطلوبة لخط المربعات الصفرى هى كر رك + وك عدا فإن قي ”8 عل هذا الحط المقابلة لقيم 
مضو و2 نوك حت كأ هى براه + م4 ,. .ولك © + مه ,1ه + ونه بيه القيم الفعلية هى بزل .. عط 
على الترتيب . بهذا فإن خخط المريعات الصفرى بحقق ( أنظر صفحة «ه" ) 


“ابرلا ح براه + ,ه) ل ...+ قليكا سا رايم ل ىه) + 12 - لابه بد ,ن) حد 35 هاية صغرى» 


من قواعد التفاضل ٠‏ 3 نبجاية صغرى عندما تكون التفاضلات الجزئية ل 3 بالنسبة ل ,© ,رن6© تساوى صفراء إذن : 


رد ٠‏ ا 58 
حت [(رةاب بركلره جىه) + ... + ريا ولاه + مه) + لآ - بره +2648 ح- مه 
5 
0ح انرا جح بركليه عدىه) + ... + يلارلا ح رلاره + ,ه6) اا يم + 20 - انض 


1 


وهذه المعادلة تعطلى المعادلات الاعتدالية المطلوبة : 


81-0 هه ل رهلا 


0 - ااه - تاه + بانتمه 


الفصل الأول 


الحتم الإحصاق 
المحموعة الكلية 
حصلود 

غير دود ( لا نباق ) 
إحيال 

الإحصاء الوصنى 
الإحصاء الاستنتاجى 


متغير متصل 
متغير متقطع 
بيانات متقطمة 
بيانات متصلة 
القياسات 

المسدد 

الترقيم ( المد ) . 
دتم زوجى 
أخطاء التقريب المتر ام 
أس 
أساس 

أر قام معنوية 
متغير مستقل 
كا باع 

دالة وحيدة القيمة 
دالة متمددة القيم 
الأرباع 

نقطة الأصل 


قائمة المصطلحات «تهدهه61© 
ش 1 «معأاجهمط0) 


16 نم20 

حت اناك 

ايلك 

ع 

111 

هاه 11 

أاع 5121 
لاألأطوطهوعطم 

5215 ع /الامامعوء12 
1 76 أ إءنالء12 
عاطواعةلا 

هنقطده00آ1 

أصماك م0 

16 00111111101015 
عأطدلكة! عاعينؤالآ 
عاعننؤوالآ 
0011:1015 

1 لكوع ]ا 

5 01010160ظ2ظ 

ن 00 

تعمء 11 معلاط 

15 جتنم 21172 اناسنا 
01م 

282256 

(وعتنعة)) كاأونل أمصمء 1 تمواك 
عأطقاع ةم أمع لسعمء1750 
21 أدغعلمعمء0آ1 
ممتاعصن؟ لعنلد - عاأعدلة 
أاعسنة لعنلد - عامت ك8 
01 

ماع01 


نقطة الصفر 

الإحداثيات المتعامدة 
الإحدانى السيى 

الإحداق الصادى 

شكل بياقه 0 

الأعمدة البيانية 

الرسوم الدائرية 

الرسوم التصويرية 

متطابقة 

معادلات أنية 

الجزء العشرى 

العدد البياق 

الاستكمال 

دالة خطية 

قطم مكافء 

دالة من الدرجة الثانية 

خط بيافق 

سلسلة زمنية 

خريطة الأعمدة البيائية ا محزأة 
الشكل البياف للنسب المثوية المجزأة 
الأعداد التخيلية ( المركبة ) ْ 
الأساس الطبيعى للوغاريمات 


الفصل الثانى 

المدى 

١ فئات‎ 

طوائف 

تكرار الفئة 

توزيع تكرارى 

جدول تكرارى 
البيانات المجمعة 

فثرة الفئة 
: حدود الفثة 

الحد الأدنى للفئة 

الحد الأعلى للفئة 
الحدود الحقيقية للفعة 
الحد الأدنى الحقيى للفئة 
الحد الأعلى الحقيق للفئة 


امم 10ع2 

وعتهمتلعم-مه عو دعصماءء1 
هؤواعوط4م 

0201 

طامة1 © 

قطموعع عدظ 

وقطموعع عاط 

وقطموعع ماعاط 

لامع 1 

5 قكنا20 138 اناتطاك 
اناي 

مااع اع و قط 
1111 

ممتاعصلط ممعمنا 

2 

ومتأعصلة 0050:3312 

طجوعع عصاآ 

011 

مقط عط أعدم أسعصمم صم 
طموعع امهم انا 
ووعطتصتته عزء مده 

قتصط تأعدعه1 عن عمقط لوعن و8 


٠ «ماموهط0‎ 2 


عا 

01 

)062011 

بمسعسوء5 كمهت 
ومتاسط اولك 'إعمعناوء ا 
عاطة زعمعناوء 1 
0560© 

لوبصعاط ا ومقات 

وأنططذا وكات 

عنصا ومماء <ء7امآ 
نذا كمواء «عممنآ 
ووءتعلمصتتوط ذكدأت) 

بجو لستمط ومو 10176 
بإدعله نامط قمواء «عمطتنآ 


طول الفعة 
مركز الفئة 

أخطاء التجميع 

كشف الحزم 

المدرج التكرارى 

المضلم التكرارى 

التوزيع التكرارى النسبى 

توزيم النسب المعوية 0 

المدرج التكرارى النسبى 

المضلع التكر ارى النسبى 

التوزيع التكرارئ امجتمع 

التوزيع التكرارى المتمع « النازل » 
التوزيع التكرارى المتجمع بر الصاعد ى 
المدرج التكرارى المهد 

الفئة الماوالية 

تكزار الفئة المنوالية 

عشوائق 

التوزيعات الاحمالية 


الفصل الثالث 


رمز الدليل ( الرتم الجانبى الأسفل ) 
المتوسط 

مقاييس البزعة المركزية 

الوسط المسافى 

الوسيط 
المنسوال 

الوسط الندسى 

الوسط التوافى 
التكرار الكل 
معاملاات الثر جيح 
الوسط الجسابى المرجح 
الوسط الحسان الفرضى 
طريقة اامر ميز 

محول - 

ذو منوالين 

وحيد المنوال 

الوسط الثر بيعى 


(طغل1ه) عزو نموا 
(لعقص) أسامم لام ذموا© 
ام نا0 © 
(52601) أعقطو بإللة1” 
ا 12201611 
2 12601161107 
مه لاط ]كلل إعمعناوع2 والنواعجه 
صم اط )5ن عموادعععءط 
6209ناو156 عللخواع 12 
3 رمم 156011620 علالاواع]1 
لاط 5 لزإعمعباوع1] 8136 تانح 
لط كلل عمالو اباسنك ''عزممر ع0“ 
نط كلل مالغ ةليه **مقطا كوم[ » 
8 لمع ناوع؟ لعطامماة 
عاط ذقواه لهله14 
لإ تعناوع1 دووآأه 1540021 
ا كنا 
55 1 [اأطقطوءط2 


8 «مامهة0 


(«ع120) أماععوط نه 

عع الث 

1620620 ل[ة#عادعه 1ه وعتناموء11 
61 تااقتتطاامتط 

ءانا 

0ك 

06011611106 12 

2132123201216 69 

لإ 7علاوع12 0121 1 

5 مت اا طواء1717 

0 مااعصتطااعة لعأاطواء 1717 
63 ولاأعتصط) 21 (0عسنتادكة) 0ع55ع0ا0 
4 مض6©001 

21210 

1هل20ز8 

لدهلمسندنا 

معنأو ع مقن00) 


غ62 


الربيعات 

المشير ات 

المئينات 

قيم . التقسيمات اللجزئية 
صفغة الفائدة المركبة 


الفصل الرابع 


الإختلاث 


صوةك .هه 


المصاصسما 

القيمة المطلقة 

الانحراف المتوسط ( متوسط القيمة المطلقة للانحرافات ) 
جذر متوسط مربيم الاتحرافات 

قباين العينة 

قباين المختمع 

التباين امجمع 


تصحيح شبراد 
التشتت المطلق 
التشتت النسمبى 
معامل الاخشتلاف ( التشتت / 
متغير معيارى 


وحبدات معيارية ( درجات.) 
المعامل ألر بيعى للإخشتلات 
المعامل الربيمى للتشتت النسبى 


العزو م 

العزوم حول الوسط الحساتي ش 
العزوم حول أى نقطة أصل هم 
المزوم حول الصفر 

المزوم فى شكل غير ميز 

ملتو إلى المين ( التواء موجب ) 
ملتو إلى اليسار ( التواء سالب ) 
معامل بير سون الأول ( الثانى ) للالتواء 
مديب 

مفر طح 

متوسط التفرطع 

معامل التفرطح المثينى 


00 

داه 

16 أمعممء 2 

0 

ولنصعهة؟ أوعممادة لسنامجطده©6 


4 «ماجمطن» 


1 

6م1130 

عله عاسامقطهة 

دمللوتلءك عانااموطة صدعكل8 

ةع 3:6نان5 مدء1ة 1001 

ش ععسصواعةم عاأمتصود 
عمسصواعة ومتأقانمه8 

عمعمقاعة؟ لعاموط 

صملعععمم0ه 5'لتوممعطد 

و أمعم5 1ك عالاامقطة 

دم أوعءم5 1ل عاللاء ]1 

(«دهأوععم5ال) صم لمعه 4ه أمع ل ألاء060© 
عاطواعة؟ م26 1ل ة هماد 

(وع:560) تصن لعقلمماك 

مو نمامة 04 أسعاءأاعمه عانأمقن 0 
ممتعمعمدلل عتتماءء 2ه اغمعءأوكاعمه عانامهه0© 


5 «ماطقط0) 


كايا 

مقعم عط الامطة امعطمكلة 

لذ منأواه لاصة غنامط2 أسمعصرهكة 

مدع غنامطة العدردهك84 

قالع مرمم ذ5وعلطه أكمعصادآ1 

(وكعمبوعاد وبا تعمم) غطعام عط1 0غ لعندعطا5 


(قدعه /تاعاة وانادععم) أأء1 عط 0غ لعدعطلاة 


ككههباععاة كه غمءأء اعم (20هممهة) 51 أ وثدموعوءط 


عتامتطامامعآ 
عا عأ اضةاط 
عا سءامدء 11 
وتوماعتط 2ه غمعاءتاعم عالأوعمءط 


لفك 


الفصل السادس 


معامل الر جيح لصالح 
الاحبال الاعتبارى 
التكرار النسرى 

بوضم الفروض 

الاحّال الشر على 
أحداث مستقلة 

أحدات معجمدة 

أحداث مركبة 

أحداث متنافية 

توزيع احالى متقطع 
دالة احالية 

دالة التكرار 

متغير عشواق متقطع 
متغير صدفة ( تصادق ) 
دالة التوزيع الاحتّالى الثر! ككى 
دالة التوزيع 

دالة كثافة الادمال 

دالة كثافة 

توزيم احمالى متصل 
التوقم الرياضى ( التوقع ) 
التحليل التوافق 


إختيار 
مجال العينة 
شكل أيلر 
شكل من 
اتاد 
تقاطم 
النعة الخالية 
تباديل 
نظرية بايز 
فروضص 
الفصل السابع 
توزيم ذى الحدين 


مفكوك ذى الحدين 
معاملات ذى الحدين 


6 «مامهط 


0005 

با تاتطمطمهم لمعتعتامد8 

إمدعناوع1 #لالأقاع ]1 

اللدء 1 مسمنءتةم 

باتاتطوطمهم لأهدم لم060 

كاصعكه العلمعمعمدآ1 

دعاك الع لمعمء126 

وغمءاء انا مم ته © 

اأونالءعء 19ل2ن نالا 

ممغسط متلق ب اتطوطم:م عأمععواط 
111 برا لالط وطمعط 

ممتأاعصنا؟ لإممعنوةطآ 

عأطواعة؟ ماص عاعنعواططا 
(!أمقطءه)5) عاطه2ة؟ا عمسفلابة 

قدم ا سطأعاذتل بز 1اأطوطه2م 1106 2انتسنات 
تأعطن؟ وممتأناطتضاواطط 

«متاعمد؟ براأممعل ناأطوطممءط 
مماعصية برواأمدعططآ 

مدهل بطتعاوتل بواناتطهط20م كنامنام أئه 00 
( «مأماعوية) ومأماءعصعره أموتنا م دمعطنلوك1 
لمأمم اه سأطومهم) 
ل 

مماععهاء5 

ععدمة عاممدة 

سسوععدتل ععلباع 

سدعهدتك هدعلا 

دمنم نا 

1ع 1265 

+ع [أنال8 

تا 

(علنه) تممبمعط وعلزو8 

وعوع ط 0م111 


7 «ماجمطان 
ممتغخسطكأونل لمتصسمد81 
(تنسدم)) دمتممدصعة لوتسسمصاظ 


كدوك لمعم أمتدمصاظ 


 ءاصحالا‎  طذو‎ 


كف السطلمات 


الممضح 000:00 “ادك 


توزيع برئوالى 

التوزيع الطبيعى ( أو الممتدل ) 
المتحنى الطبيعى : 
توزيع جاو س 

الصيغة القياسية 

توزيع بواسون 

توزيع كتير اث الحدود 
مفكوك كثير ات الحدود 

جودة التوفيق 

إختبار كا" أو 2ير 

ورق رمم بياى للمنحى الطبيعى 
ورق رمم بيانى إحمالى 


الفصل الثامن 
تقدير 
معالم ا جتمع 1 
إحصائيات العا 
إختبارات المسوية 
إختيارات الفروض 
نظرية القرارات 
تصمم التجارب 
عينة عشوائية 
معاينة مع الإرجاع 
معاينة بدون إرجاع 
توزيم المعاينة 
توزيع المعاينة للأوساط 
نظرية الحد مركزية 
يؤول إلى التوزيم الطبيعى 
توزيم المعاينة للنسب 
توزيم المعايئة للفروق بين الإحصائيات 


إستقلال 

توزيم المعايئة مجموع الإحصائيات 
خطأ معيارى 

أساليب المينات الكبيرة 

نظرية العينات الصنيرة 

توزيم المماينة التجروى 


دمتغساطمادتل اللاموععظ8 
دمغ ناط موتك لمصحهك2 
عكقتاكت لقدصدهل2 

ومنانط اوتنك سدأكدناة © 
ا لك 
دمغتاطتعاوتكل وموولمط 


دم بطصاوتل اقتصسمصة لنكاة 


ده أممدمداء. لقنته مص أنكة 
+ له و5وعم 0060 


أده عمونن5 - لطن 


تعميقم طموعع عفنت لمصحملط 
ععجقم طموع بوتاتطوطمعط 


8 «ماصهط0) 


ده أ قاد 

عع ققكقم مهأ غو[نامه8 
00 تالء ناتك 

معصقه أ ا]تموأة 1ه أ5ءع1 
وعوعطاهملاط 7ه أوء1 
ممه زواءعل *ه معط 1 


معسامعمعده عط 6ه موأدونا 


همنأطعطسهة ددم لصة ]1 


امعنوعمةادرعء طنتب عمتامسدود 


الاعممعموارء؟ اتامطانة ومتامسدة 


ده ناطاءأدتل عستامصدة 


فضقعم 04 ممغسطأعاوتل عستامصةك-ه 


ممعدمعط غتصذا لمطمعت 


تحصددممه لإالوعه) ساقت 


قصمتاءممممم أه ومتغناط نكتل ممتام:هدة 
عط 1ه كعمدمم هفتك ؤه مملغسطعادتل وستامسدة 


300 


دعل دعم م120 


0 4ه ماد عغطغله وصمسطتددتك عمتامسحمة 


رجه لعق0صماة 


ولمطاعطم عمتامسدهة عوتهمط 
كت ءابلك القددد غه إرممط 1 
ممغساطتصاوتل عستاأمسحدة لقامءع سرعم سق 


00 ا‎ : ١ ْ 


الفصل التاسع 


حدود ألثقّة 
حدود الاطمئئان 
مستوى الثقة 
معاملات الثمة 
القّم الحمر جة 
الخطأ الحتمل 


الفصل العاشر 


القرارات الاحصائية 
الفرو ض الاحصائية 


قواعد اتخاذ القرارات 
خطاً من النوع الأول 
خطأ من النوع الثانى 
مستوى المعنوية 

المنطقة الحرجة 

منطقة رقفض الفرض 
منطقة الممنوية 

منطقة قبول الفرضص 
منطقة عدم الممنوية 
إحصائية الاختبار 
إختبار من طرفين 
إختبار من جائبين 
إختبار من طرف وأحد 
.. إختبار من جانب واحد 


9 «ماجمط 


0اقتطناىء ل4عمةأطم10 
قات 1560د8 
ماقستاةء امع 8821 
مط نات أمعك مم1 


(#مأهستادة أوءط) امم ااه 3/1056 


عأقطناةه أدزهط 
نت الليوت )| 

نات عتاعع 

كلهمعامة عممعلتكدمت 
اننا عممعلقكدمتة 

ألا لدأع د81 

أعبه1 ععدع ل دمت 

كادع العم عموعل أكده© 
5عناله7 امع © 
220525016 


0 «مأاصقط0) 


كصمنواعع ل لصن ]51215 
ع0 [ه5)16 8121 
ودعدعط) مم1 لكر 

كأوع طامط عالاقممة اام 
أصدء 1 اندع 51 

كاه أواععل 04 5م 1ن 
:1106© 1 عمل1 

7507© 11 مم 

ععسهع اتمواة 1ه اعبامآ 
صملعء لدع الت 


كأةعطامطلاط عطا ؤه دمناعوك: /ه ومنوم 1 


ععضقء 1 اتدوأة أ0 طاموء 2 


أقعطا زط غطا 01 عمسماوعممة 0 وماوع 2 
ععصمه 1 تدعادحهمه 01 ومنومع. 


ع1أذ15اهاة أوت1" 
أ65) 12110 - و19 
1651 51060 - وبب1 
أ5ء1 0ع1نها - 026 
أو5ء) 510460 - © 


منحنيات توصيف العمليات 

قوة الاختبار 

الرقابة على الجودة 

خرائط المراقبة 

محتمل المعنوية 

مستوى الممنوية التجروى ( الوصى ) 
دالة القوة 


الفصل الحادى عشر 
نظرية العيئات الصغيرة 
النظرية المضبوطة للعينات 
توزيع « ستودينت عالت 
توزيع كا - تربيع 
عدد درجات الحرية 
إحصائية وات » ) 
إحصائية 2 


الفصل الثانى عشر 
التكرارات المشاهدة 
التكرارات المتوقعة أو النظرية 


جدول تقسيم فى اتجاه واحد 
جدول تقسم فى اتجاهين (علخط) 
جداول الاقيران 
تكرارات الحلايا 
التتكرار المامثى 
معامل الاقتر ان 
إرتباط انصفات 
أر تباط ر باعى 
خاصية الامجماع 
الفصل الثالث عشر 
شكل الانتشار 
المنحى التقريوى 
علاقة خطية 
علاقة غير خطية 
توفيق المنحنى 
كثير أت الخحدود 


وعمتت علأماءعاءلمقطه ممتنورعم0 


أو 06 معبزوط 
أمعاممء غ021 
وأمقطء أمنادم 0 


ْ خصق ‏ )تمعزة لإاطوحاهمظ 


(عنام تعدعل) .اعله1 عمعموء تمعد لهامعصساءعم8 


ممأعصنطظ ممبووط 


1 «مامقط0) 


بممعط هممتامصسوة القددة 
بممعطا اكت 
مملاسطأم وتلل ) **تخصطع 5" 


ممناناط تعاوتل ععقتود - لطت 


سرملعءع؟ 05 ومععوعل 1ه «عطتصنالط 


52151 غ) 50056 ) 


(51211501 2 ) 50016 2 
12 «مام هط 


026 11 


11 اوناع معط عه لماءعما 
اك وناهصره 1 مطء تل عه لإتده]مطعادا 
عاطةة ممه أدممك لون - عم0 

(عاطة) علخط) عاطها دمعو وفك نزو - مو 


وعآطةا لإعلعع ماده 

وو أعمعنلوع 2 1لء0 
لإعسمعسوع؟ لممتع عدا 
دمناءعع 0012 65أولآا 

كارك لأنابلتك هن غصعاءالاءعه 0 
وعاسط عاج آه «امتاحاءه © 
ممعواءععم عا«مطعوماء1 


بععم مهم 117:6ئلقم 


2 «مامقط0) 


سمدععدتل 502116 

عبحسنك عمتامستكامع مم ةم 
موتطكصه1 2612 موعص اا 
توتتقعه ن1الأ0] موعمنا - عوللا 
مهنا 1؟ عنصناك 

ولمنصدمه 2012 


: ش | 60م 


ورق نصف لوفاريتمى 
ورق لوغاريتمى - لوغاريتمى 
توفيق المنحى باليد 

الميل 

الجزء المقطوع من محور الصادات 
الباق 

المنحى الأحسن توفيقاً 
منحى المربعات الصغرى 
قطع المربعات الصغرى 
المعادلات الاعتدالية 
مراكز النقل 

متحت انحدار لا على 76 
منحنى اتجدار ل على 7 
خط الاتجاه العام 

منحى الاتجاه العام 
المستويات التقريبية 
سطوح الانخدار 

استكال شملى 

استكيال شار مجى 

الانحدار المتعدد 

فئرة الأساس 

فرة الإسناد 


الفصل الرابع عشر 
ارتباط 
ارتباط تام 
غير مر تبط 
ارتباط بسيط 
اندار بسيط 
ارتباط متعدد 
ارتباط موجب ( طردى ) 
ارتباط سالب ( عكسى ) 
مقناييس الارتباط 
ارتباط على تام 
اللطأ المعيارى لتقدير لا على 7 
الاختلافات الكلية 
الاختلاف الغير مفسر 
الاشتلاف المفسر 


3265م عم1 - نسعق 


:©2325 م1 - عمآ 
عنه زه لوطاعم لممطععط ١‏ 
5102 


اع 112 7غ 

1و1 

1لا 111128 أوع8 

1لا 5011256 أقوعآ 

8 :50102 أقوعآ 
8 021921 

تخزيدون' كه «عارو© 

ده لا زه علامنه روأكوع جوع ]1 
لا 2ه غ3 ذه مناه ممأووومعوء 2 
تايا 886 

عاصلكنات ع1 

12م م تأقم لاه ممم 
5 16216551015 

0 مآ[ 

صهنغة لوه اءاء موعواآ 
دوزؤوعرعء عام لنكةا 

585256 0 

10 مم11 


14 «مارمط0 


ده ماع 

لا كا 
2110014 

صماعاءع عم وامجرزة 

2 1م 1ل5 

مه ممع ممه عام أن14 
ممتأواءعسصمه (ععرنل) عالازومط 
صه اهاعم (عورعحم) عالموء لز 
1 015 وعرناكوء]1 
عه وعم اا اموأرعط 

هه لا كه ماأهسناي ذه رمعي 81320310 
2 101251 

1 لم عونوامع دنا 

صم عه لعمنماي:ة] 


66 ٠ 
الل ااا سا0‎ 


معامل التحديه 

معامل الار تباط 

المطأ المعيارى المعدل للتقدير 
درجات الحرية 

إرتباط غير خلى 

ارتباط لامعنى له ( زائف) 
صيغة عزم حاصل الضر ب 
تغاير 


جدول مزدوج - ذو متغير ين 
توزيم تكرارى ذو متغير ين 
جدول الارتباط 

عامل أرقناط التي 
الارتباط الذاتق 


مجمع ثنائى 

توزيع طبيعى ثنائى 

تحويله 2. لفيشر 

امحاميم الطامشية 

الفصل الخامس عشر 

معادلة الانحدار 

معائلات الانحدار الجزئية 

معادلة الانتجدار المعلى 

مسستوى الاتحدار 

مسعويات أنحدار المربعات الصغرى 
معاملات الارتباط من الرتبة صفر 
معامل الارتباط المتعدد 

معامل التحديد المتعدد 
: معامل الارتباط المتعدد الممطى 
مستوى زائدى فى محال ذو أبعاد أربعة 
معادلة انحدار المريمات الصغرئ 
معامل الارتباط الجزئق 


الفصل الساتس عشر 
التحر كات المميزة 
العنيو ٠‏ 
الامجاه العام 
التغير ات الدورية 
التغير أت الموسمية 


دم لم2 ستمسععاعل 2ه أمعاءالاء © 

1 «متغماء رمه آه أدعاء1 اعم) 
عاقسناوة كه ع20اء: لعقلطة5 840011160 
جماملعع 05 و5ععمعوء2آ1 

صمتغواعهرهء عوعصنآ - صمل 

هماع عه (ؤلاهأعنامة) عمدعكادهل]1 
اصع اتمععومج - اعبلوعط 
00011 

عاطق عأدتية؟81 

مولا طتعاوتل لإعمعبلوع؟ عتأعوال8 
عاطها سماغداء0011 

ممتنواءصمهة علصة؟ 6ه أخمعءا 7اءعم0) 

ممأ غةأع 2ه مأناك 

2 

مملعة[ناممم معو ال 

و بطم وتلل لقصدمه ملعو لظ 
010 1ق صةعا 2 ورعطولط 


01 لهمأعمد1ةا 
5 «مام 02 


0 لتلوأودء 1682 

قالاعاء1 [أعمه وم أووعموء؟ أدلامةط 
ممنخل له ومأووعوء: مقعداآ 

عصقام دمزودع عع 1 

مم «وأووعرجء؟ 50101356 أقوعآ 
فاطعءا اأعمه «متاهاء؟1مء #عل01 واعة 


صمتعواع مه مأل أأنتددط 'أه ممعلء1 ل1اء00) 


ومتامسمتسععاعل عاص ألم 2ه غدءعك1 اعم 
مناغ قاعدمه عامتغلم عدعصنا 2ه أمعءاظاعم 0 
ععهمة أهده أكمعصطتل عدده؟ هذ عمقام ععما11 


60 «ووأووعمجوء؟ 5011356 6251آ 
صمنواعععمه لهقناتدم 4ه أدعاء1 اعم 


6 امام هدان 


(قدهتاهتمة؟؟) عامعبرء 2201 عنام عاعة ع مك 


عملا موععره*1 

(مصع) مملاواعه؟ جوالناععءة 
00 الا 

قصه1 012 لمهممدوع5 


لمك 


ااا يس ب ل #س 


وسط متحرك من الدرجة 73 
مجاميع متحركة من الدرجة 24 
11 سنة وسط متحرك 

11 شهر وسط متحركُ 

تمهيد السلاسل الزمنية 

وسط متحرك مرجح من الدرجة 73 
الدليل الموسمى 

شبر متوسط متحرك مر كزى 
الوصلات النسبية 

الأدلة الدورية 

التنبؤ طويل المدى 

التنيؤ قصير المدى 

سلسلة المناسيب 


الفصل السابع عشر 


الرقم القيامى لتكاليف المعيشة 
الرقم القياسى للمستبلك 
منسوب السعر 

مناسيب الكمية 

مناسيب الحجم 

خاصية أختبار الانعكاس ف المعامل 
اختبار الاتمكاس ف الزمن 
الوسط المرجح للمئاسيب 

رقم لاسبير ز القيامى للحجوم 
رقم باثى القياسى للحجوم 
الأرقام القياسية للقيمة 

رقم قيا ى تجميعى بسيط 
إختبار الدائرية 

الدخول الحقيقية 

القوى الشرائية 

الدخل الظاهرى أو المادى 
تكلفة المعيشة 

الأرقام القياسية للمسّبلك 
أنقاص ( سلسلة زمنية ) 
بيانات مخلصة من أثر ا موسم 
الآرقام القياسية الموسمية 


10 

١1‏ م010 ]0 عودعع 2 عصذاا1310 
81 معقده 7ه لماه عم1وك13 
وممأام0م موعن لل 
23762286 ومتاممم طخدمم 24 
35 كلتلا 01 عستطا00 مم5 


أ8 ععلمه 1ه عيدء29 عمأاامم لعخطعاء/ل؟ 


م120 21د56350 


21011285 أغدممم 12 لع تامع 


26121375 عأضانآ 

وع ملم لوعناء 0 
8مأأقدءه101 ععمدت؟ عدم[ 
عمتأكوءه101 مومهم اأرمطد 
التقطتت 


7 م#ماجرمط0 


150 عمازا 4ه أومن 

1206 1106م لع تاكده 6 
علالقهاء2 مقاوط 

مم 031 

17011011166 695 

(650) وامعممعم لوودعاع2 822102 
لكك اللرنيت ا ا» 

3 ]0 2161286 عنما 
1206 عصستنااه؟ 10 : 
عله عمساه؟ عطممقوم ١‏ 
5 16ل178 

120 206 مسنم 

+65 عمتدصمتةح 

12 لمع 

يا 
65 أله اقتطم 01 أمعمقم مم 7" 
قهننز! 4ه غوم 

1 1206 لع ساقم م 
(56263 عنصت 8) ممتتواق+> 2‏ 
هالول عتتلقدهموعتد1 

قمع ط تنه عأعلهة أمدمموم5 


نف المصطلمات ١‏ 

للش الملل م000 
تنيير فترة الأساس : ' لومعم عقوط غطا عمتعمقطة 
إزاحة الأساس مموط عط عمتاكتطة 
الرقم القيامى للتكلفة للعاما وعطصسنه علص عع زم[مطة جعم )5م60 
قانون العرض والطلب 1 لممقمصعءق 0هة لإأمملزة 04 للاقآً 
المغالاة فى التقدير ١‏ ْ عمساو 0161© 


التقليل ف التقدير | 1 عاقتستلغوه +0206 


فهرس أيبجدى 


)غ0( 
اتحاد الفئات 54 
احمال 54 2 1605- 114 
فروض يل 
التعر يف التقليدى 25 
التحليل التوافق والاحتّالى د يل 
شر طى يذل 
منحنيات مذ 
إعتبارى ( تجريوى ) ذل 
القواعد الأساسية مكل مز 
ورق رمم بياق , ل ل شا 
العلاقة بنظرية الفئات 54 
تعريف التكرار النسرى ش ١‏ 
احمال تجريوى دن 
احداث ‏ - اماد 
مركبة 1 هه 
تابعة ش : 
متنافية 4 
احداث مستقلة لاولاء بال 
احدائيات ' ه : 5 8 
إحداثيات متعامدة ل كيل 
اححصاء استقر الى 0 ١‏ 
احصاء استنتاجى ١‏ 
احصاء وصنى ش 0 
أحصاتيات ال للش 
أستقرائى أو وصى 3 1 
تعر يف لب لشف 
استنتاجى 3 ل 
عينة 1 لشفا ب اقا 
اختبار ات من طرف واحد أو جانب واحد 54 


اختبار من طر فين أو من بجانيين ٠‏ ؤك. 


ختبارات الفروض والمعنوية و؟؟ - هلمم . ووم ء, 


لاسرم 
للفروق بين الأوساط والنمسب لمق فقف 
للأوساط 24١‏ 4خ هس 
للنسب قفا أكضق 


تتضمن توزيع ذى الحدين #لام ., ووم 2 ون4م 
تتضمن التوزيع الطبيعى 758 . 954 . ونام ممم 


المتعلقة بالار تباط والانحدار 4 ١‏ 
باستخدام توزيع كا - تربيع 4 
باستخدام توزيع ات 04" 2 ووم .)م.م ب سوس 
اختلاف مم 
( انظر ايضاً التشتت ) 
معامل ‏ ' حال ف شل 
دورى ؟4؛ 48١٠‏ و) لاع - ممع 
مفسر وغير مقصر "4١‏ 6 04غ 0 ووو و لاوج ء 
ْ 1 م41 
المعامل الربيعى 200 7 01 
عشوائى 4ه ع همه 
موسمى 0 0 4# 
اجام غام ش : ودف 
كل (ث” 11 مو لوز م لوء 4ع 
اخطاء التجميع ٠‏ ذَات 53 ف يكن 
اخطاء التقريب المتراكة ل كل 
ار تباط. 0 ْ هم" - ١هغع‏ 
ارتباط الرتب ٠»‏ معامل لاخاب لك يفف 
ارتباط بسيط 686 - 400 
ارتباط جزئى ‏ | 0 
معامل 20000 147-4١‏ 
ارتبابا خنظى. ( انظر الارقباط ) 
ارتباط رباعي ش : ين 


ارتباط زائم ' 1 يالا 


66 نفهرس ابحدى 
سس سي 0 00 


ارتباط سالب ( عكسى ) 804 
ارتباط غير خطى 4١0-415‏ 
معادلات ممكن. اختصارها لصورة خطية يكف 
اخدار متعدد ونون 
العلاقة بين المتغير ات لوا ب تلكا ب قف 
ارتباط موجب ( طردى) 14 
العواء ش ش ل 
ارتباط وهى كن 
أرقام قياسية 7 شك 
تطبيقات يات 
دائرى ْ م 
تعر يف يكذ 
سعر باو ع ومنل ورءة 0 ؤودن- 15١ه‏ 
كية أو حجم معو ؤزمء وله 
.موكى اهمع لاهن: 45562 - ولا 
اختبارات نظرية اءه 
قيمة 30 ب لحن 
أس 00 ش ؟ 
أساس 5 . ١‏ 
اللوغار يبّات المعتادة ١‏ 
اللوغاريتات الطبيعية ‏ - 4 
استنباط ا 
استقلال التقسمات فى جداول الاقنر ان 0# 


استكال حء إ«ء 795 2 54ت هلاء 9ق 6 /7"6 
فى اللوغار يات والأعداد المقابلة للوغاريمات 00 7 الى 


أشكال بيانية م ١5-١»‏ 
اعمدة (انظر أعمدة بيانية ) 
خطى الى ل اليا 
ذائري . عه" 
أعمدة بيانية ' - امم 
أكبر من ش 5 
الانجاه العام » تقدير” 454 #552 
الاحتّال الشر طى ؟ ٠‏ د يفنا 
. الاحداث السينى . 0" ٠‏ 
الاختلاف الغير مفسر. ووم ولو ممع لال4ء 
ليل 


الاختلاف الكل روص 26م ١02‏ ءذَاة 


الاختلاف المفسر أذ , جوعهئع ع ودج هلازغ "“ماة 


الأخطاء المتراكة. ١١6‏ 
الأرباع عه 
الارتباط ء معامل زوهم-5ؤم )يوءع- 50 
الارتباط » نظرية المعاينة للارتباط "4١‏ 2 45" 4146 »© 
414 

الارتباط الذاتى وم 
الار تباط المتعدد ع - زوع 
الأرقام العشوائية لتحف ب لليففات لض 
جدول ايك 
استخدامها فى اختبار العينات العشوائية ه8٠‏ » 5"؟ 
الأرقام القياسية للقيمة ده عه اداه 
مناسيب 2:4 44 2لده 
الأعداد التخيلية ( المركبة ) :4 
الأعمدة البيانية م112 
المركبة 0" 
الأقتر ان » معامل نان 
الالتواء 0 ال ل ا لفل 
1 لدوزيع ذى الحدين هوا 
لاتوزيع الطبيى دحل 
لتوزيع بواسون 4 
المعامل باستخدام العزوم اال 
سالب ( إلى اليسار ) 0 لقال 
معامل نير سون 118614 * ١44‏ 
موجب ( إل اليمين ) الى ليل 
المعامل باستخدام الر بيعات ل ل لعل 
المعامل باستخدام العينات ل ف لحل 


الانخر اف الر بيعى ( انظر نصف المدى الر بيعى ) 


. الا نخراف المتوسط ل ل لل لحلل 
للبيانات امجمعة لت سال 
للتوز يع الطبيعى 145 

الجانب الأيسر والآ من من 5 

انتغار أو تشتت 1 1 

انخدار ل لان 
منحى : 4 
معاد لات لسع ع :م4 ع ن""ع ب 1.١‏ 
خط وعم ع ووم ووم ه74 
( انظر أيضاً خط المربعات الصغرئى ) 


' فهرس ابحصدى ْ 2 


أنحدار متعددة اب لضن 
مستوى لل ب لح ب للحا 
المعاينة : ةك لاوم 
سيط أيكيانا 
سطح 5 ووم 
انخدار اللخط 1 إلى : الى 7 الى 
أنخحراف ٠‏ عن الوسط الحسابى ل ب ين 
اتخراف معيارى +11 هال ء ما 
يقة الثر ميز ف رشن 


فئرة الثقة ؟ مم . ٠5م‏ 2 م.م ورم ع ووس 


من البيانات الجمعة لا ا ء ما 
خاصية الهاية الصغرى شيل 
لتوزيع الاحتال 0 
لتوزيعات المعاينة ١44 - ١4‏ ( انظر أيضاً الخطأً 
المعيارى ) 

خصائص ا عل علا ءإما 


العلاقة بين اتجتمع و العينة يليل 
العلاقة بالاغخراف المتوسطد ونصف المدى الربيعى 
ل ل لي 
الطريقة اتختصرة للحساب ١74 2 ١١4‏ ء نمو 
الخطأ المعيارى للتقدير 1وم . وغ ء +.غم ء 
شث ‏ نضة ب لقف 


آنى أ تيش 
(ب). 
برنولى » جيمس 5 
بيانات » متصلة ( انظر بيانات متصلة ) 
قابلية للمقار نة 1 14 "م4 
التخلص من أثر الموسم 0 ع كلاق ء لاع 
متقطع ( انظر بيانات متقطعة ) 
تشتت (:انظر التشتت ) 
بجمع 14 
خام 16 


بيانات تقريب ( انظر تقريب البيانات ) 
انتشار أو تشتت 7م ( انظر أيضاً تشتت واختلاف ) 


بيانات متصلة 4١‏ 
بيانات متقطعة 
التمثيل البيانى 654 6* 
بيانات ججمعة . 16 
طريقة الترميز ( انظر طريقة الترميز ) 
بيانات مخلصة من أثر الموسم 5/ام ء لالاع 
الباق "١‏ 
البيانات الخام ش 46 
(ت) 
قباديل دل 2 1ل ل ان 
تباين لل ف 7 لت لش 
( انظر أيضاً الاغخراف المعيارى ) 
تحقيق شار لير كال © اطان 
امجمع الى الخيل 
عينة معدلة نموم 
توزيع امال ٠‏ عفن 
لتوزيع المعاينة للأوساط فت يضف 
العلاقة بين امجتمع والعينة ك1 


تصحيح شبراد الال ب بمضل ب م0" 
تحركات أو تغيرات دورية ممع ٠‏ م40 ع ه40 ل ومع 


تحليل السلاسل الزمنية 41 -5وع 
( انظر أيضاً السلاسل الزمنية ) 
الخطوات الأساسية فى 4غ ء وه 
تحقيق شارلير  ١١١‏ 2 5عمالدء (إوملىء لامواء و4 
للوسط والتباين 5211| 
للعزو م ١:2 1١45604‏ 
تحويلة .2 كاك ووم 
تخليص البيانات من أثر الموسم 8م46 ء 5ا4 ء للا 
ترقم ( عد) 0" 
تشتت 2 ؟ه 
مطلق 1 حال ف لحملل 
معامل اع 0# 
مقاييس ال ف شال 


نسبى 11ل-إبما 


506 فهرس ابجدى 
تصحيح شبرد » للعزوم 000148614 تكرار متوالية 64 
للتياين | اسل ب لشي يشل لسى 0 44 
تصحيح بيتس للاستمرار ال د ال ل رضن تكرار متجمع 1 171 
-. فى جداول الافتران لومم وعم توزيع أو جدول مع عودنءهء 
تصميم التجارب ْ طفق مضلع 1 44 
قغاير لد اله ككرار نسبى 44 
تغير ات الايجاه العام وك متحنيات 14 
تغير أت طويلة المدى 6 تعريف الاحتال 6 
تغير ات عشوانية 04 420846 توزيع مامه 
تفر طح : لت لل ف لكل دول 
ل ا ين تكرارات الحلايا اماف 
0 “03 نكرارات نطرية ظ 3 
للتوز يع الطبيعى ذا تلبق 1 
اتورع بوامره 55 توافيق «كره لالارء 4لا 
معامل المثينات 4ع 44ا 500 
000 : توزيع احمالى ترا كى 14 
با ات 00064 توزيع احتال متصل ا 
تغدير 2 ١‏ الل ارب ل 0 مولن توزيع احتالى متقطع 1 
( انظر ايضاً تقديرات ) 1 : 
م : وريع النسب المنوية ان 
والانحدار ( انظر الانحدار ) 00 
لح اراك : توزيع برنوالى ل 
ونظرية المعاينة 4غ - واكم ( انظر أيضا توزيع ذى الحدين ) 
التغير ات الدورية ولا - #28 20202 
. التذير ات غين اأنتظمة ا توزيع بواسون ا للف ف جلف 
التغير بات امومبة ) لاه4 45562 2 لاغ توفيق البيانات : 1 
تقدير: بنقطة . 10 0 54 
تقدير فىفرة 0ه 6" العلاقة بتوزيع ذى. المدين والطبيعى 148 ١541 ٠١‏ 
تقدير كفؤ 1 ا م6 توزيمات ال ين 
| تقديرات متسيزة وغير متحيزة 744 2 اه7اء «إن؟ فر أت الثقة 0 الى ل لشن 
( انظر أيضاً تقدير ) جدول قي المثينات 4ه 
فترة الثقة 3 اختبارات الفروض والعنوية 4٠م ٠‏ 56ه”م »© 
كفز وغير كف 744 6 766 ء 0# 2 #ن؟ مم ا لررم 
فبرة و نقطة 6" الاستخدام فى نظرية المعايئة للار تباط والانخدار ٠6ؤم ٠‏ 
تقريب البيانات 5 لوم 2 414 2 4١4‏ 
تقريب توذزع ذى الحدين إلى التوزيع الطبيعىي ١4‏ »© توزيع تكرارى : 
لات لضا احمالى ال 2 لمن 
إقريب 00 ل بم لع ول معاينة ( انظر توزيع المعاينة ) 
تقسيم ثنائىن | وف توزيع تكرارى ( أو جدول ) ذو متغيرين 844 4٠04 ٠‏ 
لكرار الفئة ا توزيع طبيعى 8 
متجمع : 44 متجبمع 1 لك 


فهرس أبجحدى /امه 
توزيع تكرارى متجمع أو نس « الصاعد » م4 » 417 التحديد المتعدد » معامل 40# ء 44١‏ 
توزيعم جاوس ( انظر التوزيع الطبيعى ) 1 التحركات المميزة فى السلاسل الزمنية #هعم » 8ه ©» 4*٠‏ 
توزيع ذى الحدين لل ل الى لطس لي للش تقسيم ال : 4 
توفيق البيانات يدت يلف التحليل التوافقى حت لكل تي تيل 
خصائص - 1 545 الاحمال و سل بحثيل 
العلاقة بالتوز يع المعتدل 144 2 1١“‏ 2 14١11؟‏ التشتت المطلق الل ف شق 
العلاقة بتوزيع بواسون 144 ( انظر أيضاً التشتت ) 
اختبارات الفروضس باستخدام «لا«؟ » 844 6 45؟ التشتت أو التغير النسسبى "م 
توزيم كا - تربيع ل امك لل كن التغير ات الموسمية 4 
فترات الثقة باستخدام 5٠م‏ . 8[١4 6. "٠5‏ 6 5(م التكرارات المتوقعة أو النظرية فقض 
جداول المثينات لل : 00 التكر ارات المشاهدة اوفظن 
اختبار أت الفروض والمعنوية باستتخدام ا التكر ارات اطامشية وام 6 4٠‏ 
توزيع كثيرات الحدود لحل ب يلاف انض التواء سالب 2 لل 


توزيع وحيد المنوال فى 
توزيعات أحمالية ليل 
مستمرة ١5ا‏ 
متجمعة ليل 
متقطعة لحل 
توز يعات المعاينة لعف ب كف 
تجرد : يق 
للفروق والمجموع ء 748-04 
للنسب هالاء لام؟ - م:|م 
للتباين 4 44م 
لإحصائيات مختلفة كن 
توزيعات تكرارية م - إن 
نسى أو ا مئوية 8ه 
قواعد تكوين ع4 
توفيق البيانات 25 ١1١4-1١‏ 
( انظر أيضاً توفيق المنحنيات ) ش 
باستخدام توزيع ذى الحدين قاب رف 
باستخدام التوز يع الطبيعى 8ا؟ 2 6م1؟ 
باستخدام توزيع بواسون 1" 
باستخدام ورق رمم بيانى احمالى للق 


توفيق المنحى ء طريقة التوفيق باليد ١م‏ . 5م4 » 


فد 

طريقة المر بعات الصفرى 4" - بيرم 
المعادلات الخاصة المستخدمة ىق عو 
توقع » رياضى اأكرء سلاز 


التوزيع التكرارى المتجمع « أو أكثر 46 48 2غ 1ع 5 
التوزيع الطبيعى ١١6 2» ١١6‏ ء 17٠‏ 2 ظ"قلاء وا 


5 - 15م 
( انظر أيضا المتحنى الطبيعى  )‏ - ظ 
توفيق البيانات باستخدام لل لمر 
خصائص كو ' 
العلاقة بتوز يع ذى الحدين م9١‏ » يلف * 16" 
الصيغة القياسية ١94*‏ 1 
اختبارات الفروض أو المعنوية 754 ٠‏ 84م ء» 
ا - امأ 
التوز يع المتجمع النسبى مع 72خ مه 
التوزيع النظرى أو الذوذج 144 
(ج)2 
جدول ١‏ 
الاقتر ان ( انظر جدول الاقير ان ) 
ار تباط 04#" 6 4٠١‏ 
عناصر لين 
تكرار ( انظر جدول تكرارى ) 
جدول أمى ممه 
جدول الحزم لا لاه 
جدول تكرارى ( انظر توزيعات تكرارية ) 
متجمع للم .0 ؟”5- 5" 


همه فهرس ابجحدى 


0ك 


جداول الاقير ان فت اطر ضاي اروف 
معامل الاقئر ان من عفدت نان 
صيغة كا" ق لحف ب يفف 

جذر متوسط المر بعات أو الوسط الثر بيعى دلا 44 

جوست : يضرا 

جودة النوفيق ٠٠١‏ ( أنظر توفيق البيانات ) 

الجزء العشرى الى ف الى 

الجزء العشري للوغارييات » جدول لمع لامة: 


الجرء المقطوع من محور اع لا روم ل يروم سروم 


6 
حدث مركب م١‏ 
.حدود ألثقة للقن 
حدود ألفئة ش ا ال 
عليا ودنيا 1 كك 
الحقيقية 45 
حدود المأمونية ( انظر حدود الثقة ) 
حذف المجاهيل ف المعادلات الآنية : 
حل المعادلات 5 
. الحدود الحقيقية للفئات » العليا والدنيا 45 
(خ) 
خاصية الدورية أو الدائرية فى مناسيب الأسعار 444 
٠‏ خاصية أو اختبار الانعكاس فى الزمن 204 
خرائط الرقابة اكلام 
جموعة - للف 
خط ( انظر خط مستقيم ) 
خط مستقم 14خ عت 17 


معادلة . ينانا 
المر بعات الصغرى ##وى"ىنء6"5/ا 68846 
اة"-ا٠4#4.‏ ٠ه‏ 
دار مت ةم بو 8 
ميل لل انا 
خطأ من النوع الأول وخطأ من النوع الثانى 758617548» 
ف ل ل ناكا 
منحى توصيف العمليات ١‏ . المف 


الخرائط ( انظر الأشكال انبيانية © 


الخرائط البيانية ( انظر الأعمدة البيانية ) 
الخطأ المعيارى لتوزيعات المعايئة ‏ 4 لال 540617847618٠‏ 
جدول للإحصائيات الختلفة ليل 
اللطأ المحيارى للتقدير .4ط .487641764944 
44١‏ 
معدل اللا 
الخمسات 557 
(د( 
دالة ءا 
نوزيم الى لحل 
تكرار ل 
خطى الل لان 
متعدد القيمة !ا 
أحمال ١64‏ 
من الدرجة الثانية ( انظر دالة من الدرجة الثانية ) 
وحيد القيمة 154 
دالة السكرار لحل 
دألة التوزيع 1 لل 
دالة القوة 34 
دالة توصيف العمليات 1 
دألة خطية لان 
دالة كثافة الاحمال ١5ا‏ 
دالة من الدر جة الثانية 0 كن 
الباية الصغرى . لفل 
درجات الخحرية ل ل لي يتنا 
دوال وحيدة القيمة كل 
دورات الاعمال وك 
د( 
ركم باثى القياسى 6 . لأدوءعءن4 1 ١ه‏ - ااه 
رم لاسبير ز القياسى ‏ لاهوىسمهوع»14ن-لااهءؤ١اه‏ 


دم مارشال -- أدجوت القيامى لسك 


رمز الدليل ( الرقم الجانى الأسفل ) اولع 
رمر الدليل الأعلى وووء6كءة6 
رمز التجميع اعضوم 


رموز المتباينات 53 


فهرس ابحدى اومه/ 
٠‏ رموز علمية وال شكل فن ( انظر شكل آير ) : 
الأرقام العشوائية ل اطق شكل: قضوى 4" 
جدول | 4ه الشكل البيان للنسب المئوية الجزأة 14 
استخدامها فى اختبار العينات العشوائية ‏ 89#" 20 
ألر بيعات عاض ء ١١١-44‏ (ص) 
ن البيانات اجمعة ةرور 
0000 صدفه 07 ( انظر أيضاً الاحّال ) 
الخطأ المعيارى للر بيعات ف العزوم التفر | 71 
صيغة العر ل ٠‏ 0 
الرسوم التصويرية و 1 فرطم ) طح 1601486141 ( أنظر 
ألر سوم الدائرية لق صمينة الفائدة المركبة 5 
الرقابة على جودة الإنتاج قدا 


خرائط ( أنظر خرائط الرقابة على الجودة ) 
الرقم الآياسى المثالى لفيشر م010 


الرقم القيامى الموسمى و ا 4 سلالاء 
الرقم القياسى لأسغار المسهلك 0 
الرقم القيامى لتكلفة المعيشة : 4 
ألر قم القيامى للقبمة 20 
.| مناسيب 6 


الرقم القيامى للأسعار ) أنظر الأرقام القياسية ( 


ألر قم القيامى للكنية أو الحجم #ا 044 

0 المناسيب ل ايان 

العدد المقابل للوغاريم عم 
(س) 

ش سطح » انحدار مم 
سلسلة الأرفام القياسية 5221000 
سلسلة المناسيب 4ة4»١١ه‏ ( انظر أيضاً وصلة المناسيب) 
السلاسل الزمنية 4-1 

تحليل 645-407 
التحركات المميزة مجع" وغ ءعد5ع 
الارتباط بين السلاسل الزمنية 86#48١4غءه١4‏ 
إنقاص 0010020 
توفيق المنحنيات الت شفضضس ةن 
الرسم البياف ك4 
تمهيد 6عءوهةع 
(رض). 
شكل الانتشار ودع 
ذو أبعاد ثلاثة 1 لوق 


صيغة سبير مان لار تباط الرتب مم41 ةزغ 
صيغة عزم حاصل الضر ب العامل الارتباط ‏ م وم. مومع 
لماوع 


رط 


طريقة الاتجاه العام للنسب الموية 47/١84617‏ 


طريقة الترميز » لعامل الارتباط ه20 | 
متو سط ما ام 8م 
للعروم ل ل 
للانخراف المعيارى 1101014 
طريقة السنة المثالية 5ظ 
طريقة المتوسط المرجح للمناسيب ا ل 
طريقة المر بعات الصغرى “ا 404 


( انظر أيضاً توفيق المنحنيات ) 
طريقة النسبة إلى الاتجاه العام 
طريقة النسبة إلى المتوسط المتحرك 
طريقة أنضاف المتوسطات. 


و 2 باع 
لا | 


22 

طريقة سنة الأساس 1 .66 
طريقة سنة المقارنة .6060 
طلب مرن ا 
طوائف 0 ه4 
طول الفئة ٠‏ حجم أو سعة 45 
يقة التجميعية البسيطة (دوءءل مون 
المرجحة #٠مءلر.وم.‏ ع ووب« زنوىؤوزووؤره 

)ع2 
عد 42 


عدد المعاينة 6 


3 فهرس ابجدى 

علاقة اعتبارية بين الوسط ء الوسيط » المنوال 4861/8 فيرة المتوالية 6 
بين مقاييس التشتت 232030101 مفتوحة 5 

علاقة خطية بين المتغير أت 0 46744 ونع و ه16١4‏ طول أو سعة إل 

عتاصر الجدول ١ه‏ فروضص » بديلة يقش 
عناصر المعادلات " 0 العدم 1 ينف 

و المتباهنات 9 احهال » باستخدام قاعدة بايز 144 

عينة ل شف اختبار ات الف راش 
عشوائية ش اطق ( انظر أيضاً اختبارات القروض والمعنوية ) 
إحصانية فاق فشل 65ل 6ة!ا 

العروم 00 وم الفرض البديل 5590 ( انظر أيضاً القروض ) 
طريقة شارلير لمراجعة الحسابات ١4961١4106141‏ 1 
طريقة الترميز فى الحساب 1ط 3( 

٠‏ اتعريف ١‏ لشن قابلية البيانات للمقار نة 04 100ظ 
غير بميز 14١‏ قدرة خارقة على الإدرأك لقف لحف 
ألبيانات امجمعة . ل ال قطع زائد مع 
العلاقة بين 1١0614‏ قطع مكاقء نان 
تصحيح شبرد 144614 لرار ء قوإعد ”3 

العروم فى شكل غير ميز 0 * 14 ( انظر أيضاً القرارات الإحصائية ) 

العشير ات اع ١١-4424‏ قرارات ء نظرية كا 
من بيانات مجنعة ١-424‏ فوة الاختبار مف 
الأعطاء المعيارية 2 . ليف قيم التقسيمات الجزئية ب“ 

العير العقل هنل فيم معيارية لم وخ 

وحدات لل يكنا 
(ف) القرارات الإحصائية لك 

فائدة مركبة 4 فروض ( انظر الفروض ) 

فئات 5؛ ( انظر أيضاً فترة الثقة ) استدلال 14 

فتة خبالية 54 القيم الانجاهية و 1 

فترة الأساس للأرقام القياسية َذ القيم المطلقة ١1‏ 
تغير ا 4 00 

فبرة الثقة » الأوساط ليك كا 42( 

0 السب فلن كا - تر بيع خاصية الامجماع ى ينا 
للاحراف المعيارى "17577577 142“ءواك تعر يف لل ان 
المجموع والفرق لوو 1 توزيم ( انظر توزيم كا - ترهق 2 0 
للارتباط والانخدار ل ا صيغة » فى جداول الاقير ان لفون 
باستخدام توزيم كا" لو اوس وهام اختبار يللين 
باستخدام التوزيع الطبيعى  ٠‏ و«سسو وى من, 54م تصحيح بيتس ل فض ين 

فترة الفئة 0 5660ظ كثير أت الخدود 56 
الرسيطية 00 2.05 كشف التسجيل ( انظر كشف الخزم ) 


.)0( 


الحساب باستخدام 
الاستكال ىق 

الجزء العشرى 

طبيعى 

ألفروق » جدول 

جدول اللوغار يات المعتادة 


(0) 


تابع 
ليع 


بجال 
مستقل 
يتوزع توزيعاً معتدلا 


عشواتى ( انظر متغير عشواتى ) 


معيارى 


تصادف ( انظر متغير عشواتى ) 
متغير تصادق ( أنظر متغير عشواتى ) 


فهفرس ابحدى 


ةا 
يُشقف 
رونا 
لا شضسة ان 
افيتان 
الاءلم 

لك لت لفن 
4 
انافك 
اشن ترف 


١5 

0 
|5466 
4 

15 

42١ 

42١ 

ل لاحل 

0 وا 


الحا سن للرضيل 


4 


متغير متصل 4 
متغير مستفل 1564 
متغير متقطع 4 
متغير نابم لاحل 

تغير » ومعادلة الانحدار غيف 
متغير عشوالى لكل ه )1م د راز ء رن 

متصل بلحت امل 

متقطم ل 
متفير معيارى ا 
متغير أت » العلاقة بين 124 


( انظر أيضاً توفيق المنحنيات » الارتباط» الانخدار) 


ل : 


4 
اكم 

متوألية عددية» عزوم ال َل 

قباين الل يفن 
متوسط التفر طح 
منوسط طريقة المناسيب 

البسيطة لل يل سين 

أ مر جحة فوع« 014 
متوسط » طريقة شبهات ال 2*5 
متوسط » متعبر ك مركزرى 1 
مثلث بسكال .6 
مال العينة ل يل 
مجال المتغير مه 
مال ذو أر بعة أبعاد وفيق 
"756١ 2‏ 

محدود أو لا نهالى ا" 

معام ( أنظر معام ) 

الولايات المتحدة لشف 
مجموعة سأعية 6014 
محاور © و 55 فى نظام الإحداثيات المتعامدة 6 

مستوى ‏ 1 ل 0 
مخاطره ليرفا 
مديب يذل 
مدى لي ل لي 

المدى بين الر بيعات 14 

نصف المدى الر بيعى ليل لمن 


المدى المثينى )4.-9٠٠١(‏ 
مدىالمتينات ٠(‏ وه ة) 
مدرج 
حساب الوسيط من 
تكرار نسبى أو منوى 
احتال: 
مركز الفقل 
مساحات توزيع كا - تر بيع 
توزيم ت 
تحت المنحنى المعتدل 
مستوى 
المر بعات الصفرى 
26 
مستوى زائدى 


ل يل كيل 
لال ل ل بتيال 
0600 
41:4 

08644 

١/١ 

وم 

امو لون 1 
0246# 

لك 
ووو" *" 404 
ا لشي 

0 

ايف 


؟كم فهرس ابجدى 


ال ا ل ا 


مستويات الثقة » جدول 0 امهم 
مضروب يتل 
مضلع ذكر ارى لامع 50-8 
منوى أو نسبى 04خ 
ثمهد 6ع" 
معادلات 826165 
مكافئة خرش 
الجانب الأيسر والا من من لا 
معتدل ( انظر المعادلات الاعتدالية  )‏ 
المنحنيات التقر يبية ل كن 
من الدر جة الثانية :4 
انخدار ل 
آن درق 
حل 1 
تحويل 0" 
معاد لات آنية لام" 
معادلات من الدر جة ألثانية : يف 
صيغة الحسل يف 
معام » تقدير لق 
( انظر أيضاً التقدير ) 
امجتمع - لل 
معامل الار تباط من الرتبة صفر 288 
معامل الثر جيح لصالح با 
معامل التحديد ش لوغ 
معامل متعدد 7 
معامل التفر طح المئيى 144614 
معامل بير سون للالتواء 11010000 
معاملات الانحدار الجزئية 14١‏ 
معاملات الير جيح 1 *" 
معاملات الثقة . ا 
معاملات ذى الحدين ما 1 
مثلث سكال للب يق 
مفر طح 4 
مفكوك ذى الحدين ( أو صيغه ) م1 
مفكوك كثير أت الحدود,. 144 
مقاييس النزعة المركزية " الوم 


مقدرات ( انظر التقديرات ) 


مقدرات غير كفزه 1144 
مكتب إحصاءات العمل 5-5 
مناسيب الأسعار 0 
رموز ْ لاع 
خصائص 444 
منحى أمى - 1 
منحى التوزيع الطبيعى المعيارى ( انظر المتحى المعمارى ) 
منحى القوة مم 


( انظر أيضاً منحى توصيف العمليات ) 
منحى أو خط الاتجاه العام 


موس ملاس 
منحى نكر ارى ذو الشكل الناقوس يال 
منحى تكرأرى ذو قمتين بال 
منحى تكرارى رائى بل 
معكوس 6 
منحى تكر أرى متجمع نسبى 16-4 
العشير [ت » المنينات والر بيعات المحسوبة ٠١١644‏ 
أقل من 5 
الوسيط محسوب من ع4 
أو أكثر عع "1 
نسبة مئوية 54244 
تمهد لي 
منحى توصيف العمليات ( منحى ©© ) 6 
منحى جو مبر نز ش اميك 
منحى لو جسى اميك 
منحى متاثئل أو شكل ناقوس 6 
منحى من الدر جة الثانية وم 
دالة ١‏ «وم 
منحنى من الدرجة الرابعة 6 
دالة ليان 
منحى من الدرجة 11 ولحل 
منحنيات تكرارية م24 تتا 5 
د | 44 
اماط ٠6‏ 
منحنيات تكرارية غير مماثلة ووءلاما 
منحنيات تكر ارية ملتوية إل 


المأمونية اها 


فهرس ابجدى يلف 
المبينات : فب واء وؤدر ١‏ ( المنحى ) المساحة تحت المنصى ‏ 195 ه٠6‏ مءن «مه 
من البيانات انجمعة (١-124‏ ورق رمسم بيانى للحن 
لتوزيم كا - تربيع ووم إحداثيات ا ف 
لعوزيم ات 00 المنحى المندمى 6 «وم 
المتوسط : #الاءعلم المنطقة الحرجة . لحل 
انحراف ( انظر الانحراف المتوسط ) : القيمة فا وم 
متحر كك اليل المنوال العامة 
( انظر متوسطات متحركة ) إثبات صيغته 9 
طريقة النسب المثئوية لا 48245 ألبيانات اجمعة | كلاءلاة 
المتوسط البسيط لطريقة المناسيب لل ياك شك العلاقة بالوسط الحسالى والوسيط حى 44 
المتوسطات المتحركة 21211100 ١‏ 
مركزية ل قلس 1 
لريقة اللنيث 5-0 0 
المر جحة 1*5 ناح 5 
المجاميع المتحركة 8ه 4 ا السبخ7 #0 ا وو و وموم 
انجموعة الكلية ( اجتمع ) فترة البقة لش 
( انظر أيضاً انجتمع ) توزيع المعاينة 20114 
المدى الر بيعى ١1‏ اختبارات الفروض م0 
المر بعات الصغرى منحى 1" نضف المدى الر بيعى ل ل 0 يال 
خط لوسى بوم لخب" غ01 نظام الإحداثيات المتعامدة : 
60 ( انظر الإحداثيات المتعامدة ) 
قطر مكاق" 0 ذو أبعاد ثلاثة 6 
مستوى ّْ 0 لي نظرية اللهاية مركزية . ا" 
المعادلات الاعتدالية » إثبات 004٠‏ نظرية العينات ا 
الحط المر بعات الصغرى ”04 الكبيرة 2 - ١‏ 0 3-5 
لقطع المر بعات الصغرى الملا للار تباط 44 
لمستوى المر بعات الصغرى لش يف للانحدار لستقاض 
المعامل الر بيعى للانمحراف أو التشتت فين الصغيرة ل 
للالعواء : 148614 الاستخدامات ف التقدهر شن 
0 التشتت فل الاستخدام فى اختبارات الفروض والعنوية ‏ اا 
المعاينة مع الإرجاع لشفي يي لحف نيف ١‏ 1 ليا 
بدون إرجاع ١‏ م نظرية بايز ( أو قاعدة ) 144 
المنحنيات التقريبية ٠م00‏ نقطة الاصل فى نظام الإحداثيات المتعامدة 0 
معادلات الب ١‏ لفت د لفن ق السلاسل الز منية مض 
المنحى التكر ارى متعدد القمم آه نقطة الصفر © | ا 0 
٠‏ المنحى المعتدل آه نقل » ف المعادلات | أ 
( انظر أيضا التوزيع الطبيعى ) فى المتباينات ‏ - الى 


لمك فهرس أبجدى 
)2 تأثير القي المتطرفة على مم 
الطرق المطولة وامختصرة لحساب ولأعقم 
ورق رسم يما » لوغاريم - لوغاريم ‏ اه 6# فلم للأوساط الحسابية للحي 
احهال ءا التوزيع الاحتالى 1 
نصف لوغار يتمى أمم خصائص الب لوء لاع #مء6م 
وسط توافق مرا ولاك لالقعهة العلاقة بين امجتمع و العينة ل 
العلاقة بالوسط الحسابى والوسط الحندمى 4608 العلاقة بالوسط الهندمى و التوافق 7 
مر جح 14 العلاقة بالوسيط والمنوال يفتدل 
وصلة المناسيب ل كن ا مر جح «لاءمةة 
طريقه لل فق الوسط الحساني المرجم مباء 466417 
الوسط الثر بيعى أو جذر متوسط المربعات ع4 الورسط افندسى 4 
العلاقة بالوسط المندسى 4 الوسط التوافق 46 
الوسط الحسابي 5-5 ش2ظ2ذظ الوسط المتحرك مو »15 
المفتر ص أو التخميى ام 
تحقيق شارليز ل 11 (ى) 
طريقة اللرميز لحساب 244 
فارة الثقة اب ل ل 0 يرول إكى_التوزيع الطبيعى 6 


دار 


الرحمن للطباعة 


ظ رقم الإيداع 81/448515 | 


